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Vorrede  des  Uebersetzers. 

Obwohl  (las  vorliegende  Werk  ein  Seitenstlick  zu  dem 
»Manual  of  the  Anatomy  of  Vertebrated  Animals«  desselben  Ver- 
fassers bildet,  von  dem  im  Jahre  1873  eine  von  Dr.  Fr.  Ratzel 
besorgte  deutsche  Uebersetzung  nnter  dem  Titel  »Handbnch  der 
Anatomie  der  Wirbelthiere«  erschien,  habe  ich  es  vorgezogen, 
diesem  Verbältniss  nicht  im  Titel  Ausdruck  zu  geben,  um  dem 
Buche  nicht  einen  Anspruch  unterzuschieben,  den  es  nicht  erheben 
will.  Es  ist  kein  d Handbuch«  in  dem  bei  uns  tiblichen  Sinne, 
ja  selbst  ein  »Lehrbuch«  nur  in  dem  Sinne,  als  es  fttr  Lernende 
bestimmt  ist.  Dadurch  ist  auch  die  auf  den  ersten  Blick  vielleicht 
lückenhaft  und  ungleichmässig  erscheinende  Behandlung  des 
Gegenstandes  erklärt  und  begründet.  Indem  ich  im  Uebrigen 
das  Buch  sich  selbst  rechtfertigen  lassen  muss,  kann  ich  nicht 
umhin,  in  wenigen  Worten  meine  Thätigkeit  als  Uebersetzer  und 
Herausgeber  desselben  zu  beleuchten. 

In  der  Vorrede  des  Verfassers  ist  angedeutet,  dass  die  ersten 
Capitel  bereits  lange  gedruckt  waren,  als  die  letzten  vollendet 
wurden.  Zu  meinem  Bedauern  ist  der  Verfasser  auf  meinen 
durch  dieses  Verbältniss-  hervorgerufenen  Wunsch  nicht  ein- 
gegangen, sein  Werk  flir  die  deutsche  Ausgabe  den  neueren 
Fortschritten  gemäss  zu  ttberarbeiten.  Andrerseits  musste  ich 
sehr  bald  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  eine  Ergänzung 
etwaiger  Lticken  von  meiner  Seite  unthunlich  sei.  Daher  habe 
ich  mich  darauf  beschränkt ,  in  wenigen  Anmerkungen  auf  ein- 
zelne neuere  den  im  Text  geäusserten  Ansichten  widersprechende 
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Untersuchungen  hinzuweisen.  Ferner  glaubte  ich,  an  dem  illustra- 
tiven Theile  des  Werkes  einige  Veränderungen  mir  gestatten  zu 
dürfen.  Die  Wahl  der  Holzschnitte  des  Originales  war  augen- 
scheinlich durch  ökonomische  Gründe  beeinflusst.  Die  meisten 
der  Abbildungen  sind  aus  älteren  Werken  desselben  Verfassers 
herübergenommen,  andere  aus  dem  bekannten  OwENSchen  Hand- 
buche und  aus  anderen  Quellen ;  nur  wenige  sind  neu.  Der  Herr 
Verleger  hat  nun  freundlichst  die  von  früheren  VeröflFentlichungen 
her  in  seinem  Besitze  befindlichen  Holzschnitte  zur  Verfügung 
gestellt,  theils  zur  Ergänzung  der  Abbildungen  der  englischen 
Ausgabe,  theils  um  einige  unbefriedigend  erscheinende  Figuren 
in  dieser  zu  ersetzen.  Auf  solche  Weise  sind  die  Figuren  2,  9, 
35—37,  41,  44,  60,  63  C— F,  64,  71,  74,  76,  77,  118,  122,  127, 
154  und  157  des  Originals  beseitigt.  Die  aus  fremden  Werken 
in  die  deutsche  Ausgabe  herübergenommenen  Abbildungen  sind 
folgende:  Figg.  2,  41,  51,  5?,  53,  58,  60,  61,  70,  81,  104,  119, 
127,  128,  130,  134,  138,  140,  141,  150,  152,  153,  159,  160,  174 
(aus  den  verschiedenen  Ausgaben  des  GEOENBAURSchen  Lehr- 
buches), 44  (aus  Cakus,  »System  der  thierischen  Morphologfe«) , 
84  (aus  Fr.  Müller,  »Für  Darwin«),  133  (aus  Schmarda,  »Lehr- 
buch der  Zoologie«),  177  imd  178  (aus  Leuckart,  »Die  mensch- 
lichen Parasiten«).  Figg.  9,  35—37,  66,  69  C— F,  77,  80,  83, 
165  und  166  endlich  sind  neu  angefertigt. 

Nur  an  einer  Stelle  (S.  251)  ist  durch  eine  Veränderung  der 
Abbildung  eine  geringe  Veränderung  im  Texte  bedingt.  Ferner 
wurden  einzelne  auf  englische  Lehrmittel  bezügliche  Anmerkungen 
fortgelassen.  Einige  weitere  Auslassungen  im  Text  geschahen  mit 
Zustimmung  des  Verfassers. 

Wesentliche  Veränderungen  sind  durch  diese  verschiedenen 
Eingriffe  nicht  herbeigeführt  worden ,  und  ich  hoffe ,  dass  man 
auch  in  der  Darstellung  mehr  den  Verfasser  als  den  Uebersetzer 
bemerken  wird. 

Neapel,  März  1878. 

Der  Uebersetzer. 


Vorrede  des  Verfassers. 


Der  vorliegende  Band  bildet  den  Schluss  eines  Unternehmens, 
ein  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  far  Studenten  heraus- 
zageben,  welches  ich  vor  zwei  und  zwanzig  Jahren  begonnen 
habe.  Eine  beträchtliche  Rate  des  Werkes,  welche  sich  gänzlich 
auf  die  wirbellosen  Thiere  bezog,  erschien  in  den  «Medical  Times 
and  Gazette«  fiir  1856  und  1857  unter  dem  Titel  »Lectures  on 
General  Natural  Historya.  Allein  mancherlei  Umstände  verschwo- 
ren sich  damals  gegen  mich  und  nöthigten  mich,  meine  Aufmerk- 
samkeit mehr  den  Wirbelthieren  znzulenken,  und  dies  veranlasste 
mich,  die  Ven^flFentlichnng  der  »Vorlesungen«  zu  unterbrechen 
und  die  den  Wirbelthieren  gewidmete  Hälfte  des  Werkes  zuerst 
zu  vollenden.  Diese  erschien  im  Jahre  1871  als  ein  »Manual  of 
the  Anatomy  of  Vertebrated  Animals«. 

Eine  Zeit  der  Unfähigkeit  zu  irgend  welcher  ernsten  Arbeit 
verhinderte  mich  bis  zum  Jahre  1874,  einen  Versuch- zu  machen, 
der  ungeheuren  Masse  von  neuen  und  wichtigen  Angaben  ^^iber 
den  Bau  und  besonders  über  die  Entwicklung  der  wirbellosen 
Thiere  Herr  zu  werden,  welche  durch  die  Thätigkeit  einer  Schar 
von  Forschem  in  den  letzten  Jahren  angehäuft  war. 

Dass  ich  nur  langsam  vorwärts  gekommen  bin,  wird  Keinen 
in  Erstaunen  setzen,  der  das  Wachsthum  der  Literatur  ttber  thie- 
rische  Morphologie  kennt  oder  weiss,  wie  zeitraubend  es  ist,  sich 
selbst  von  den  Hauptthatsaehen  dieser  Wissenschaft  zu  tiber- 
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zeugen;  allein  ich  habe  versucht,  im  letzten  Capitel  die  wich- 
tigsten neueren  Zuwachse  unsrer  Kenntnisse  nachzutragen,  soweit 
sie  sich  auf  die  in  den  ersten,  schon  seit  langer  Zeit  gedruckten 
Capiteln  behandelten  Gruppen  beziehen. 

Als  ich  dies  Werk  begann,  war  es  meine  Absicht,  auch  hier 
den  im  »Manual  of  the  Anatomy  of  Vertebrated  Animalsa  ver- 
folgten Plan  einzuhalten,  nämlich  eine  gedrängte  Darstellung  der 
mir  gut  begründet  erscheinenden  morphologischen  Thatsachen  zu 
geben,  ohne  Hinweise  auf  meine  Quellen.  Ich  fand  jedoch  bald, 
dass  es  unzweckmässig  sein  werde,  dies  Verfahren  consequent 
durchzuführen,  und  einige  von  meinen  Seite^i  sind,  fürchte  ich, 
mit  Noten  und  Nachweisen  etwas  überladen. 

Ich  möchte  diesen  Umstand  um  so  mehr  erwähnen,  als  sonst, 
hätte  ich  die  Absicht  gehabt,  eine  vollständige  Bibliographie  zu 
geben,  das  augenfällige  Fehlen  der  Titel  vieler  wichtigen  Bücher 
und  Abhandlungen  unverantwortlich  und  in  der  That  tadelnswerth 
erscheinen  könnte. 

Meine  Absicht  bei  der  Abfassung  dieses  Buches  war  es,  es 
für  Diejenigen  nützlich  zu  machen,  welche  sich  mit  den  Grund- 
Zügen  unsrer  jetzigen  Kenntnisse  von  der  Morphologie  der  Wirbel- 
losen bekannt  zu  machen  wünschen ;  doch  habe  ich  es  auch  nicht 
unterlassen,  gelegentlich  mit  ihrer  Physiologie  und  ihrer  Verbrei- 
tung zusammenhängende  Thatsachen  zu  erwähnen.  Andrerseits 
habe  ich  darauf  verzichtet,  Fragen  der  Aetiologie  zu  erörtern, 
nicht  weil  ich  die  Wichtigkeit  derselben  unterschätze,  oder  für 
das  Interesse  des  grossen  Entwicklungsproblems  unempfänglich 
bin,  sondern  weil  meines  Erachtens  durch  die  wachsende  Nei- 
gung ,  morphologische  Verallgemeinerungen  mit  ätiologischen 
Speculationen  zu  vermengen,  die  Biologie  in  Verwirrung  gebracht 
werden  wird. 

Das  für  den  Studenten  Wesentliche  ist  die  Kenntniss  der 
Thatsachen  der  Morphologie,  und  er  sollte  stets  bedenken,  dass 
Verallgemeinerungen  leere  Formeln  sind,   so  lange  er  nicht  in 
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seiner  persönlichen  Erfahrung  Etwas  besitzt,  was  den  Worten, 
in  denen  die  Yerallgemeineningen  ausgedrückt  sind,  Wesen  und 
Inhalt  verleiht. 

Dnrch  anatomische  Zerlegung  eines  einzelnen  Vertreters  jeder 
der  Hanptabtheiinngen  der  Wirbellosen  wird  der  Stndent  eine 
gründlichere  Kenntniss  ihrer  vergleichenden  Anatomie  sich  an- 
eignen, als  wenn  er  noch  so  fleissig  in  diesem  oder  einem  andern 
Bnehe  liest.  Ich  habe  deshalb  das  praktische  Studium  dadurch 
zu  erleichtem  gesucht,  dass  ich  bei  den  complicirteren  Typen 
eine  ansfiihrliche  Beschreibung  von  einzelnen  Formen  gegeben 
habe. 

Dass  das  Auswendigwissen  einer  ^Classification  der  Thiere« 
mit  allen  dazu  gehörigen  Definitionen  Etwas  mit  wahrem  Wissen 
zu  thnn  habe,  ist  einer  der  häufigsten  und  unheilvollsten  Irrthümer 
der  Studenten  sowohl  wie  ihrer  Examinatoren. 

Die  wahre  Aufgabe  des  Lernenden  besteht  darin,  sich  eine 
richtige  und  lebendige  Vorstellung  von  Dem  zu  machen,  was 
man  die  natürlichen  Ordnungen  der  Thiere  nennen  kann.  Die 
Art  und  Weise  der  Anordnung  oder  Classification  derselben  zu 
grosseren  Gruppen  ist  von  gänzlich  secundärer  Bedeutung.  Ich 
habe  daher  auch  diesem  Gegenstande  nur  einen  untergeordneten 
Platz  im  letzten  Capitel  eingeräumt  und  es  für  nnnöthig  gehalten, 
die  von  Anderen  vorgeschlagenen  Systeme  zu  erörtern  .oder  die 
Gründe  anzugeben,  welche  mich  bewogen  haben,  meine  eigenen 
früheren  Versuche  in  dieser  Richtung  mit  Stillschweigen  zu  über- 
gehen. 

Der  mannichfkchen  Unvollkommenheiten  in  der  Ausführung 
der  Aufgabe,  welche  ich  mir  gestellt  habe,  werden  sich  Wenige 
mehr  bewusst  sein  als  ich  selbst;  allein  ich  hege  die  Uofinung, 
dass  das  Buch  auch  in  seinem  jetzigen  Zustande  dem  Anfänger 
von  Nutzen  sein  wird. 

Diejenigen,  welche  tiefer  in  das  Studium  der  Wirbellosen 
einzudringen  wünschen,  werden  gut  thun,  die  ausgezeichneten 
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Lehrbücher  von  v.  Siebold*),  Gegenbaur*^)  und  Claus 3)  zu 
Rathe  zu  ziehen,  femer  die  ausführlichen  Werke  von  Milxe 
Edwards^)  und  Bronn s),  in  denen  man  auch  eine  sehr  voll- 
ständige Bibliographie  findet. 

London.  Juni  1877. 


1)  V.  SiEBOLD,  »Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen 
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EINLEITUNG. 


L   Allgemeine  Gnmdsätze  der  Biologie. 

Den  Gegenstand  der  biologischen  Wissenschaften  bilden  die 
sich  an  lebenden  Wesen  darbietenden  Erscheinungen ;  und  wenn 
es  auch  herkömmlich  und  bequem  ist,  die  Erscheinungen  des  Geistes 
und  der  Geselligkeit  als  Psychologie  und  Sociologie  zusammenzu- 
fassen, so  muss  man  doch  zugeben,  dass  zwischen  dem  Gegenstande 
dieser  W^issenschaften  und  demjenigen  der  Biologie  keine  natürliche 
Grenze  besteht.  Die  Psychologie  ist  unzertrennlich  mit  der  Physio- 
logie verkettet,  und  die  Phasen  des  socialen  Ü&bens  der  Thiere, 
welche  manchmal  im  hohen  Grade  dem  menschlichen  Staatsleben 
gleichen,  gehören  durchaus  in  das  Gebiet  der  Biologie. 

Andererseits  sind  die  biologischen  Wissenschaften  scharf  ge- 
schieden von  den  abiologischen,  welche  mit  den  Erscheinungen  der 
leblosen  Materie  zu  thun  haben,  da  die  Eigenschaften  der  lebenden 
Materie  sich  durchaus  von  denen  aller  andern  Dinge  unterscheiden 
und  beim  gegenwärtigen  Stande  unseres  Wissens  kein  Verbindungs- 
glied zwischen  Lebendem  und  Leblosem  vorhanden  ist. 

Die  unterscheidenden  Merkmale  lebender  Materie  sind : 

4.  Ihre  chemische  Zusammensetzung:  Sie  besteht  ausnahmslos 
aus  einer  oder  mehreren  Formen  einer  complicirten  Verbindung  von 
Kohlenstoff,  W^asserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  dem  sogenannten 
ProteYn  (das  man  indessen  bisher  nur  als  Product  lebender  Körper 
kennt)  mit  einer  grossen  Menge  Wasser ;  diese  bilden  den  Haupt- 
bestandtheil  einer  Substanz ,  welche  in  ihrem  ursprünglichen,  un- 
veränderten Zustande  als  Protoplasma  bekannt  ist. 

2.  Ihre  beständige  Zersetzung  und  Zerstörung  durch  Oxydation 
und  der  damit  Hand  in  Hand  gehende  Wiederaufbau  durch  Aufnahme 
neuer  Stoffe, 
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Ein  durch  Zerfall  der  Protoplasma-MolekUle  hervorgerufener 
JZersetzungs-Process ,  infolge  dessen  diese  sich  in  Körper  einer 
höheren  Oxydationsstufe  spalten,  die  aus  dem  lebenden  Körper 
ausgeschieden  werden,  ist  mit  dem  Leben  nothwendig  verbunden. 
Wahrscheinlich  ist  immer  eines  dieser  Zersetzungsproducte  Kohlen- 
säure, während  die  übrigen  aus  dem  Rest  des  Kohlenstoffes,  dem 
Stickstoff,  dem  Sauerstoff  und  den  übrigen  im  Protoplasma  enthal- 
tenen Elementen  bestehen. 

Die  zur  Ausgleichung  dieses  beständigen  Verlustes  aufgenom- 
menen neuen  Stoffe  sind  entweder  fertiges  Protoplasma,  das  von 
einem  andern  lebenden  Wesen  geliefert  wird,  oder  bestehen  aus 
einfacheren  Verbindungen  der  Elemente  des  Protoplasmas,  die  also 
durch  die  Thätigkeit  der  lebenden  Materie  selbst  zu  Protoplasma 
aufgebaut  werden  müssen.  In  jedem  Falle  findet  die  Aufnahme 
neuer  Moleküle  nicht  durch  Anlagerung  an  die  Oberfläche  des  Kör- 
pers statt,  sondern  durch  Zwischenlagerung  zwischen  die  schon  vor- 
handenen Moleküle.  Halten  die  Vorgänge  der  Zersetzung  und  des 
Aufbaues,  welche  das  Leben  charakterisiren,  einander  das  Gleich- 
gewicht, so  bleibt  die  Grösse  des  lebenden  Körpers  stationär,  erfolgt 
der  Aufbau  rascher,  so  wachst  derselbe.  Die  Grössenzunahme 
aber,  welche  das  Wachsthum  ausmacht,  ist  das  Ergebniss  der  Intus- 
susception  neuer  Moleküle,  unterscheidet  sich  also  durchaus  von  dem 
Wachsthum  durch  Anlagerung ,  das  wir  bei  den  Krystallen  beob- 
achten und  das  blos  durch  äusserliche  Hinzufügung  neuer  Materie 
geschieht,  so  dass  in  dem  bekannten  Satz  LiifNfi's —  y>lapides  crescunt : 
vegetabüia  crescunt  et  vivunt:  animalia  crescunt,  vivunt  et  sentiunt 
—  das  Wort  »wachsen«  für  die  Steine  einen  ganz  andern  Vorgang 
bezeichnet,  als  was  man  »Wachsthum«  bei  Pflanzen  und  Thieren 
nennt. 

3.  Ihre  Tendenz^  cyclische  Veränderungen  zu  durchlaufen. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Lauf  der  Dinge  geht  jegliche  lebende 
Materie  aus  vorher  bestehender  lebender  Materie  hervor,  indem  ein 
Theil  der  letzteren  sich  loslöst  und  selbständige  Existenz  erlangt. 
Die  neue  Form  nimmt  die  Eigenschaften  derjenigen  an,  aus  welcher 
sie  entstanden  ist,  zeigt  dieselbe  Fähigkeit,  sich  durch  einen  Spröss- 
ling  fortzupflanzen,  und  hört  wie  ihr  Vorgänger  früher  oder  später 
auf,  zu  leben,  und  löst  sich  in  höher  «xydirte  Verbindungen  ihrer 
Elemente  auf. 

Jeder  einzelne  lebende  Körper  ändert  also  nicht  nur  beständig 
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seine  Substanz,  sondern  auch  seine  Grösse  und  Form  erfahren  fort- 
laufende Umbildungen,  deren  Ende  der  Tod  und  der  Zerfall  dieses 
Individuums  ist ;  die  Erhaltung  der  Art  wird  ermöglicht  durch  die 
Ablösung  von  Theilen,  welche  denselben  Kreislauf  von  Formen  zu- 
rückzulegen streben  wie  das  elterliche  Wesen. 

Keine  Formen  der  Materie,  welche  nicht  leben  oder  von  leben- 
den Wesen  abstammen,  besitzen  diese  drei  Eigenschaften  oder 
zeigen  auch  nur  eine  Annäherung  an  die  im  zweiten  und  dritten 
Paragraphen  angeftthrten  merkwürdigen  Erscheinungen.  Ausser 
diesen  unterscheidenden  Merkmalen  besitzt  die  lebende  Materie 
einige  andere  Eigenthümlichkeiten,  deren  wichtigste  die  Abhängig- 
keit ihrer  sämmtlichen  Leistungen  von  Feuchtigkeit  und  Warme 
inneriialb  einer  begrenzten  Temperaturbreite  und  der  Besitz  einer 
gewissen  Structur  oder  Organisation  sind. 

Wie  bereits  erwähnt,  enthält  die  lebende  Materie  immer  eine 
grosse  Menge  Wasser;  eine  gewisse  Trockenheit  hemmt  die  Lebens- 
Thätigkeiten,  und  die  vollständige  Entziehung  dieses  Wassers  ist  mit 
jedem  actuellen  oder  potentiellen  Leben  durchaus  unvereinbar. 
Allein  viele  von  den  einfacheren  Lebensformen  ertragen  eine  der- 
artige Austrocknung,  dass  ihre  Lebensäusserungen  gehemmt  und  sie 
in  leblose  Materie  verwandelt  erscheinen,  und  dennoch  bleiben  sie 
potentiell  am  Leben,  d.  h.  erwachen  wieder,  wenn  man  sie  gehörig 
befeuchtet.  Diese  Wiederbelebung  kann  geschehen,  wenn  das  Le- 
ben auch  schon  Monate  oder  selbst  Jahre  gehemmt  gewesen  ist. 

Die  Eigenschaften  der  lebenden  Materie  stehen  in  inniger  Be- 
ziehung zur  Temperatur.  Es  zerstört  nicht  nur  eine  Wärme,  welche 
so  gross  ist,  dass  sich  dabei  die  Eiweissstoffe  zersetzen,  das  Leben 
durch  Vernichtung  der  Molekularstructur,  von  der  das  Leben  ab- 
hängt, sondern  alle  Lebensthätigkeiten,  alle  Erscheinungen  der  Er- 
nährung, des  Wachsthums,  der  Bewegung  und  der  Fortpflanzung 
sind  nur  innerhalb  gewisser  Temperaturgrenzen  möglich.  Nähert 
sich  die  Temperatur  diesen  Grenzen,  so  verschwinden ^ie  Lebens- 
äusserungen, wenn  sie  auch  durch  Herstellung  der  normalen  Be- 
dingungen wieder  hervorgerufen  werden  können ;  werden  indessen 
diese  Grenzen  weit  überschritten,  so  erfolgt  der  Tod. 

Soweit  ist  die  Sache  klar;  allein  es  ist  nicht  leicht,  genau  die 
Temperatnrgrenzen  anzugeben,  da  diese  zum  Theil  nach  der  Art  der 
lebenden  Materie,  zum  Theil  nach  dem  Feuchttgkeitszustande,  der 
bei  einer  bestimmten  Temperatur  besteht,   verschieden  zu  sein 
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scheinen.  Bei  den  höheren  Organismen  sind  die  Lebensbedingun- 
gen so  complicirt,  dass  man  die  experimentelle  Prüfung  dieser  Frage 
mit  Erfolg  nur  an  den  niedrigsten  und  einfachsten  Formen  vorneh- 
men kann.  Diese  scheinen  im  trocknen  Zustande  viel  grössere 
Extreme  sowohl  von  Kalte  wie  von  Warme  ertragen  zu  können,  als 
im  feuchten.  So  fand  Pastel'r,  dass  man  trockne  Pilzsporen  einer 
Temperatur  von  420°  bis  425°  C.  aussetzen  konnte,  ohne  sie  zu 
zerstören,  während  dieselben  Sporen,  wenn  sie  feucht  waren,  durch 
400^  getödtet  wurden.  Andererseits  fand  Cagniard  de  la  Tocr,  dass 
trockene  Hefe  der  ausserordentlich  niedrigen  Temperatur  der  festen 
Kohlensäure  ( — 57°)  ausgesetzt  werden  konnte,  ohne  zu  sterben. 
Im  feuchten  Zustande  konnten  sie  gefroren  und  bis  auf  —  5°  C.  ab- 
gekühlt werden,  wurden  indessen  durch  niedrigere  Temperaturen 
getijdtet.  Es  ist  jedoch  sehr  wünschenswerth,  dass  diese  Experi- 
mente wiederholt  werden,  denn  Cohn^s  sorgfältige  Beobachtungen  an 
Bacterien  zeigen,  dass  diese,  obwohl  sie  in  eine  Art  Starre  verfallen 
und  wie  Hefe  ihre  Fähigkeit,  Gärung  zu  erregen,  am  Gefrierpunkte 
des  Wassers  oder  nahe  daran  einbüssen,  nicht  getödtet  wurden, 
wenn  man  sie  5  Stunden  einer  Temperatur  unter  — 40°C.,  die 
zeitweilig  sogar  bis  auf  — 48°  G.  sank,  aussetzte.  Exemplare  von 
Spirülum  voliUans,  die  in  dieser  Weise  abgekühlt  waren,  fingen 
kurze  Zeit,  nachdem  das  Eis,  in  welchem  sie  gelegen  hatten,  ge- 
schmolzen war,  wieder  an,  sich  zu  bewegen.  Allein  Gohn  bemerkt, 
Euglenetty  welche  mit  ihnen  eingefroren  waren,  seien  sämmtlich  ge- 
tödtet und  zerfallen,  und  dasselbe  Schicksal  habe  die  höheren  In- 
fusorien MnARotiferen  betroffen,  mit  Ausnahme  einiger  eingekapselter 
Vorticellenj  in  denen  man  an  den  rhythmischen  Bewegungen  der 
contractilen  Yacuole  noch  das  Leben  nachweisen  konnte. 

Es  scheint  danach  die  Widerstandsfähigkeit  der  lebenden  Ma- 
terie zum  grossen  Theil  von  der  besonderen  Form  jener  Materie 
abzuhängen,  die  Temperaturgrenze  für  Euglena,  obwohl  sie  ein  so 
einfacher  Organismus  ist,  viel  höher  zu  sein,  als  diejenige  für 
Bacterium. 

Betrachtungen  dieser  Art  werfen  einiges  Licht  auf  die  anschei- 
nend anomalen  Bedingungen,  unter  denen  man  viele  niedere  Pflan- 
zen, wie  Protococcus  und  die  Diaiomaceen,  und  auch  einige  niedere 
Thiere,  wie  die  Radiolarien,  leben  sieht.  Protococcus  hat  man  nicht 
nur  in  mittleren  Breiten,  auf  hohen  Schneefeldern  gefunden,  son- 
dern er  bedeckt  bisweilen  ausgedehnte  Eis-  und  Schneeflächen  in 
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den  arktischen  Regionen,  wo  er  einer  äusserst  niedrigen  Tenipera- 
tor  aasgesetzt  sein  muss  —  in  dem  letzteren  Falle  viele  Monate  hin- 
durch.  Ebenso  wimmelt  es  in  den  arktischen  und  antarktischen 
Meeren  von  DuUomaceen  und  Radiolarien.  Von  den  Diatomaceen 
hängt,  wie  Hooubr  so  schön  nachgewiesen  hat,  in  diesen  Gegenden 
alles  Oberflächenleben  schliesslich  ab,  und  ihre  ungeheuren  Mengen 
beweisen,  dass  ihre  Vennehrung  den  an  sie  gestellten  Anforderun- 
gen entspricht  und  von  der  niedrigen,  niemals  viel  über  dem  Ge- 
frierpunkt liegenden  Temperatur  des  Wassers,  in  dem  sie  gewöhn- 
lich leben,  nicht  ernstlich  beeinträchtigt  wird. 

Die  obere  Temperaturgrenze,  welche  die  lebende  Materie  zu 
ertragen  vermag,  ist  nicht  minder  wechselnd,  als  die  untere.  KtaifE 
fand,  dass  marine  Amöben  bei  35^  G.  starben,  während  dies  bei 
SOsswasser-i4iii06«n  nicht  der  Fall  war;  diese  ertrugen  5  oder  selbst 
40^  mehr.  Actmophrys  Eidihomn  stari)  erst,  als  die  Temperatur 
auf  44  oder  45^  G.  stieg.  Didymium  serpula  starb  bei  35^  G.,  wäh- 
rend eine  andere  Myxamycete,  Aethalium  sepUcum,  erst  bei  40^  G. 
unterlag. 

GoRK  (»Untersuchungen  über  Bacterien«  in  Beiträge  zur  Biologie 
der  Pflanzen,  Heft  11,  4872]  hat  die  Resultate  einer  Versuchsreihe 
mitgetheilt,  welche  er  zu  dem  Zwecke  angestellt  hatte,  die  Tempe- 
ratur zu  bestimmen,  bei  welcher  Bacterien  in  einer  Flüssigkeit  von 
bestimmter  chemischer  Zusammensetzung  und  ohne  diejenigen  Gom- 
plicationen,  welche  aus  den  Ungleichheiten  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit entstehen  müssen,  wenn  neben  den  Bacterien  noch 
andere  feste  Körper  vorhanden  sind,  leben  können.  Die  angewandte 
Flüssigkeit  enthielt  0,4  Gramm  phosphorsaures  Kali,  0,4  Gr.  kn- 
stallisirte  schwefelsaure  Magnesia,  0,4  Gr.  dreibasischen  phosphor- 
sauren Kalk  und  0,2  Gr.  weinsteinsaures  Ammon  in  20  Gubikcenti- 
meter  destiilirtem  Wasser.  Wurde  zu  einer  gewissen  Menge  dieser 
»Normalflüssigkeita  etwas  bacterienhaltiges  Wasser  gesetzt,  so  ging 
die  Vermehrung  der  Bacterien  rasch  von  statten ,  gleichgültig ,  ob 
die  Gläser  offen  oder  hermetisch  verschlossen  waren.  Hermetisch 
zugeschmolzene  Flaschen  mit  einer  Quantität  der  mit  Bacterien  in- 
ficirten  Normalflüssigkeit  wurden  dann  in  Wasser  von  verschiedener 
Temperatur  getaucht  und  dabei,  ohne  aus  dem  W^asser  herausge-  ' 
zogen  zu  werden,  sorgfältig  umgeschüttelt.  Das  Resultat  war,  dass 
in  denjenigen  Flaschen,  welche  eine  Stunde  lang  in  dieser  Weise 
einer  Temperatur  von  60^  bis  62*^  G.  ausgesetzt  waren,  die  Bacterien- 
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sich  nioht  entwlokelten  und  die  Flüssigkeit  vollkommen  klar  blieb. 
Andererseits  wurde  bei  Uinlicben  Versuchen,  in  denen  die  Flaschen 
nur  auf  40°  oder  50°  C.  erwärmt  worden  waren,  die  Flüssigkeit  in 
Folge  der  Vermehrung  der  Bacterien  im  Laufe  von  2  bis  3  Tagen 
trübe. 

Ich  pflege  meinen  Zuhiirem  jedes  Jahr  einmal  zu  zeigen,  dass 
eine  PASTiua'sohe  Lösung  und  ein  Heuaufguss,  die  man  fünf  Minuten 
lang  in  einer  mit  einem  Baumwollen-Pfropfen  gut  verschlossenen 
Flasche  gekocht  hat,  vollständig  frei  von  lebenden  Organismen  bleibt, 
so  lange  man  sie  auch  aufbewahren  mag.  Dasselbe  gilt  von  einer 
Lösung  ähnlich  der  GoHN^schen,  in  der  indessen  alle  Salze  Ammo- 
niaksalze aind^]  und  in  der  BaaterieH  üppig  gedeihen.  Professor 
Tyndall's  umfangreiche  Versuche  ergeben  dasselbe  Resultat  für  Flüs- 
sigkeiten der  verschiedensten  Zusammensetzungen.  Die  Fälle,  wo 
in  Milch  und  einigen  anderen  Flüssigkeiten  nach  Erwärmung  über 
den  Siedepunkt  Bacteriw^  aufgetreten  sein  sollen,  bedürfen  erneu- 
ter Prüfung. 

Sowohl  in  Kühnk's  wie  in  Cohn*s  Versuchen ,  welche  letztere 
neuerdings  durch  Dr.  RoaiaTs  in  Manchester  bestätigt  und  erweitert 
w<H*den  sind,  zeigte  sich,  dass  es  denselben  Erfolg  hat,  ob  man 
die  Organismen  lange  Zeit  einer  niedrigeren  Temperatur,  als  zur 
unmi^elbaren  Abtüdtung  erforderlich  ist,  aussetzt  oder  eine  kurze 
Zeit  der  letzteren  Temperatur.  So  beobachtete  Cobn,  dass  alle  Bacte- 
rien in  der  Normalflüssigkeit  mit  Sicherheit  getödtet  wurden,  wenn 
er  sie  kurze  Zeit  einer  Temperatur  von  60°  G.  oder  darüber  aussetzte, 
dass  dagegen  in  einer  Flasche  mit  Normalflüssigkeit,  die  eine  Stunde 
lang  auf  90°  bis  5S°  C.  erwärmt  worden  war,  die  Vermdirung  der 
Bacterien  viel  früher  eintrat ,  als  in  einer,  welche  S  Stunden  der- 
selben Temperatur  ausgesetzt  war. 

Im  Allgemeinen  scheint  für  die  einfacheren  pflanzlichen  Orga- 
nismen zu  gelten,  dass  ihr  Leben  bei  Temperaturen  von  über  60°  C. 
erlischt;  allein  es  wird  von  competenten  Beobachtern  versichert, 
dass  lebende  Algen  in  heissen  Quellen  von  viel  höherer  Temperatur 
gefunden  sind,  nämlich  von  76°  bis  98°  C;  für  letztere  überraschende 
Thatsache  haben  wir  das  Zeugniss  von  Dbscloisbaux.    Wenn  man 


4)  Diese  waren  so  rein,  wie  ich  sie  belcommen  konnte.  Es  ist  möglich, 
dass  die  Fiassigkett  eine  unendlich  kleine  Menge  fester  mineralischer  Bestand- 
theile  enthalten  hat. 
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sagt,  diese  Organismen  hätten  sich  an  solche  Temperaturen  «ge- 
wähnt«, so  ist  das  keine  Erklärung  dieser  Erscheinungen,  sondern 
mir  eine  Gonstatirung  der  Thatsaehe  mit  anderen  Worten.  WUre 
dieser  Wärmegrad  absolut  unvereinbar  mit  der  Thätigkett  lebender 
Wesen,  so  kMnten  die  Pflanzen  ihm  ebenso  wenig  widerstehen,  wie 
sie  sich  daran  »gewOhnena  können,  zur  Rothglflhhitze  erwärmt  zu 
werden.  Die  Gewohnheit  kann  zwar  Nebensächliches  modificiren, 
aber  nicht  auf  fundamentale  Verhältnisse  von  Einfluss  sein. 

Neue  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  dass  die  unmittelbare 
Ursache  des  Todes  an  erster  Stelle  und  der  Zerstörung  an  zweiter 
die  Gerinnung  gewisser  Substanzen  im  Protoplasma  ist ,  und  dass 
das  letztere  eine  Anzahl  gerinnbarer  Bestandtheile  enthält,  welche 
bei  verschiedenen  Temperaturen  erstarren.  Es  bleibt  zu  unter- 
sudien,  in  wie  weit  der  Tod  eines  gegebenen  lebenden  Organismus 
bei  bestimmter  Temperatur  abhängt  von  der  Zerstörung  seines 
Baaptbestandtheiles  bei  jenem  Wärmegrade,  und  wie  weit  der  Tod 
darch  Gerinnung  blos  nebensächlicher  Bestandtheile  hei1>eigef(ihrt 
werden  kann. 

Von  allen  lebenden  Wesen,  welche  gross  genug  sind,  dass  man 
mit  Httlfe  des  Mikroskops  sich  ein  verlässliches  Bild  von  ihnen  zu 
sehaffim  vermag,  kann  man  sagen,  dass  sie  optisch  heterogen  sind, 
und  dass  besonders  die  oberflächliche  Schicht  in  physikalischer  und 
chemischer  Hinsicht  in  einem  Gegensatz  zur  inneren  Masse  steht, 
während  bei  den  meisten  lebenden  Wesen  an  Stelle  der  blossen 
Heterogenität  eine  bestimmte  Structur  tritt,  wodurch  der  Körper  in 
sichtbar  verschiedene  Theile  zerfällt,  welche  verschiedene  Kräfte 
oder  Functionen  besitzen.  Lebende  Wesen,  welche  eine  solche  sicht- 
bare Structur  besitzen,  nennt  man  organuirt.  Die  Organisation  ist 
unter  den  lebenden  Wesen  so  weit  verbreitet,  dass  man  nicht  selten 
die  W^örter  organisirt  und  lebend  gebraucht,  als  gingen  beide  Eigen-  I  (P)(i  •  l^. 
Schäften  immer  Hand  in  Hand  mit  einander.  Dies  ist  indessen  nicht  i 
vollkommen  richtig,  wenn  damit  gesagt  sein  soll,  dass  alle  lebenden 
Wesen  eine  sichtbare  Organisation  besässen,  denn  es  giebt  zahlreiche 
Formen  von  lebenden  Naturkörpem,  von  denen  man  nicht  eigentlich 
sagen  kann,  dass  sie  eine  bestimmte  sichtbare  Structur  oder  dauernd 
gesonderte  Organe  hätten,  wenn  auch  ohne  Zweifel  das  einfachste 
Theilchen  lebendiger  Substanz  eine  sehr  complicirte  Molekular- 
structur  besitzt,  die  sich  indessen  dem  Auge  vollständig  entzieht. 

Die  grossen  Unterschiede,  welche  thatsächlich  zwischen  allen 
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bekannten  Lebewesen  und  jedem  andern  Bestandtheile  der  mate- 
riellen Welt  besteht,  rechtfertigen  die  Trennung  der  biologischen 
Wissenschaften  von  allen  übrigen.  Allein  man  muss  nicht  glauben, 
dass  die  Unterschiede  zwischen  lebender  und  lebloser  Materie  so 
weit  gingen,  dass  für  die  eine  andere  Kräfte  herrschten  als  für  die 
andere.  Abgesehen  von  den  Erscheinungen  des  Bewusstseins  sind 
die  Erscheinungen  des  Lebens  sämmtlich  abhängig  von  der  Wirk- 
samkeit derselben  physikalischen  und  chemischen  Kräfte,  welche 
auch  in  der  übrigen  Welt  bestehen.  Es  mag  bequem  sein,  die  Aus- 
drücke »Vitalitäta  und  »Lebenskraft«  zu  gebrauchen,  um  die  Ursachen 
gewisser  grosser  Gruppen  von  natürlichen  Vorgängen  zu  bezeichnen, 
wie  wir  die  Namen  »Elektricitäta  und  »elektrische  Kraft a  zur  Be- 
zeichnung anderer  gebrauchen,  allein  es  wird  unstatthaft,  sobald 
einem  solchen  Namen  die  sinnlose  Anschauung  zu  Grunde  gelegt 
wird,  dass  »Elektricitäta  oder  »VitalitäUt  etwas  Ganzes  wäre,  das  die 
Rolle  von  wirkenden  Ursachen  der  elektrischen  oder  der  Lebenser- 
scheinupgen  spielte.  Eine  Masse  von  lebendem  Protoplasma  ist  weiter 
nichts,  als  eine  Molekular-Maschine  von  äusserster  Complicirtheit ; 
die  Gesammtresultate  ihrer  Arbeit  oder  ihre  Lebenserscheinungen 
liängen  einerseits  von  ihrer  Construction,  andererseits  von  der  ver- 
wendeten Kxaftmenge  ab.  Unter  Vitalität  etwas  Anderes  verstehen, 
als  einen  Namen  für  eine  Reihe  von  Vorgängen,  wäre  ungefähr  so 
viel,  als  wollte  man  von  der  »Horologität«  einer  Uhr  sprechen. 

Die  lebende  Materie  oder  das  Protoplasma  und  die  Producte 
seiner  Metamorphose  lassen  sich  aus  folgenden  vier  Gesichtspunkten 
betrachten : 

4 .  Sie  besitzt  eine  gewisse  äussere  und  innere  Form ;  letztere 
nennt  man  gewöhnlich  Structur ; 

2.  Sie  nimmt  eine  gewisse  Stellung  im  Raum  und  in  der 
Zeit  ein ; 

3.  Sie  ist  der  Gegenstand  der  Einwirkung  gewisser  Kräfte, 
vermöge  deren  sie  innere  Veränderungen  erfährt,  ausser  sich  ge- 
legene Gegenstände  modificirt  und  selbst  von  ihnen  modificirt  wird ; 

4.  Ihre  Form,  ihre  Stellung  und  ihre  Kräfte  sind  die  Wirkun- 
gen gewisser  Ursachen. 

Diesen  vier  Gesichtspunkten  entsprechend  lässt  sich  die  Bio- 
logie in  vier  Hauptunterabtheilungen  theilen :  4 .  Die  Morphologie ; 

2.  Die  Verbreitung;  3.  Die  Physiologie  und  IV.  Die  Aetiologie. 


1.    AUgemeioe  Grundstttze  der  Biologie. 


1. 

Nach  ihrer  Form  und  Stnictur  fallen  die  lebenden  Wesen  in 
das  Gebiet  der  AnaUnnie  und  Histalogk;  letzteres  ist  nur  ein  Aus- 
druck für  die  optische  Analyse  der  feinsten  Stnictur,  welche  nur 
mit  Hülfe  des  Mikroskops  vorgenommen  werden  kann.  Indem  aber 
die  Form  und  Stnictur  eines  lebenden  Wesens  nicht  wahrend  der 
ganzen  Existenz  desselben  die  gleichen  sind,  sondern  vom  Anfang 
jener  Existenz  an  bis  an  deren  Ende  eine  Reihe  von  Veränderungen 
durchJaufen,  besitzen  die  lebenden  Wesen  eine  Entwicklung.  Die 
Entwicklungsgeschichte  ist  eine  Darstellung  der  Anatomie  eines 
lebenden  W^esens  in  den  auf  einander  folgenden  Perioden  seiner 
Existenz,  sowie  der  Art  und  W^eise,  wie  ein  Stadium  in  das  nächste 
libei^eht.  Die  systematische  Darstellung  und  Verallgemeinerung  der 
Thatsachen  der  Morphologie  in  der  Weise,  dass  die  lebenden  Wesen 
nach  dem  Grade  der  Aehnlichkeit  gruppenweise  angeordnet  werden, 
endlich  heisst  Taxonomie, 

Das  Studium  der  Anatomie  und  der  Entwicklungsgeschichte 
hat  zu  gewissen  Verallgemeinerungen  von  weitgehender  Gültigkeit 
und  grosser  Bedeutung  geführt. 

4 .  Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  le- 
benden Wesen  eine  ganz  bestimmte  Stnictur  besitzt.  Schon  mit 
unbewaffnetem  Auge  und  durch  gewöhnliche  Zerlegung  gelingt  es, 
den  Körper  eines  der  höheren  Thiere  oder  Pflanzen  in  Gerüste  ver- 
schiedener Art  zu  zerlegen,  welche  bei  demselben  Organismus 
immer  wesentlich  dieselbe  Anordnung  zeigen,  bei  andern  Organis- 
men dagegen  in  anderer  Weise  zusammengefugt  sind.  Die  Unter- 
scheidung dieser  verhältnissmässig  wenigen  Gerüste  oder  Gewebe, 
aus  denen  die  Organismen  zusammengesetzt  sind,  war  der  erste 
Schritt  zu  jener  weitgehenden  Analyse  der  sichtbaren  Stnictur, 
welche  erst  durch  die  neuere  Vervollkommnung  der  Mikroskope  und 
Prtiparationsmethoden  ermöglicht  ist. 

Die  Histologie^  welche  die  Ei^ebnisse  dieser  Analyse  darzu- 
stellen hat,  zeigt,  dass  jedes  Gewebe  einer  Pflanze  aus  mehr  oder 
minder  modificirten  Structurelementen  zusammengesetzt  ist,  die 
man  Zellen  nennt.  Eine  solche  Zelle  ist  im  einfachsten  Zustande 
nichts  als  ein  kugliges  Protoplasmaklümpchen  mit  einer  äusseren 
Hülle  oder  Scheide  —  der  Zellhaut  —  welche  Cellulose  enthält.     In 
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den  verschiedenen  Geweben  können  diese  Zellen  zahllose  Formver- 
Änderungen  erfahren :  das  Protoplasma  kann  sich  differenziren  in 
einen  Kern  mit  einem  Kemkörperchen,  einen  Pi*imordialschlauch, 
und  einen  mit  einer  wasserigen  Flüssigkeit  erfttüten  Hohlraum, 
und  die  Zellwand  kann  ihre  Zusammensetzung  oder  ihre  Structar 
verSindem  oder  mit  andern  verwachsen.  So  weit  indessen  auch 
diese  Veränderungen  gehen  mögen,  immer  bleibt  die  Thatsache  klar 
bestehen,  dass  die  Gewebe  aus  morphologisch  gesonderten  Einheiten 
—  den  Zellen  —  aufgebaut  sind.  Sollte  darüber  irgend  ein  Zweifel 
bestehen  können,  so  würde  derselbe  durch  das  Studium  der  Eni- 
wicklungsgesdiichte  beseitigt  werden,  welche  beweist,  dass  jede 
Pflanze  ihr  Dasein  als  eine  einfache  Zelle  beginnt,  welche  ihren 
Grundcharakteren  nach  identisch  ist  mit  den  weniger  modificirten 
von  den  Zellen,  aus  denen  der  ganze  Körper  zusammengesetzt  ist. 

Allein  die  morphologische  Einheit  der  Pflanze  muss  nicht  noth- 
wendig  immer  mit  einer  Zellhaut  versehen  sein.  Manche  Pflanzen, 
wie  z.  B.  ProtococcuSy  bringen  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  ihres 
Lebens  im  Zustande  eines  blossen  Protoplasmaklümpchens  ohne 
alle  Gellulosehaut  zu,  während  zu  anderen  Zeiten  der  Protoplasma- 
leib von  einer  aus  seiner  oberflächlichen  Schicht  entstandenen  Zell- 
haut umschlossen  wird. 

Wie  der  Kern,  der  Primordialschlauch  und  der  Zellsaft  keine 
wesentlichen  Bestandtheile  der  morphologischen  Einheit  der  Pflanze 
sind,  so  ist  also  auch  die  Zellhaut  junwesentlich,  und  der  Ausdruck 
Zelle  muss  daher  entweder  einen  rein  technischen  Sinn  als  gleich- 
bedeutend mit  morphologischer  Einheit  erhalten,  oder  man  muss  für 
die  letztere  einen  neuen  Ausdruck  schafi'en.  Im  Ganzen  winl  es 
wahrscheinlich  weniger  unbequem  sein,  den  Sinn  des  Wortes  »Zelle« 
zu  modificiren. 

Die  histologische  Analyse  der  thierischen  Gewebe  hat  zu  ähn- 
lichen Resultaten  und  zu  Schwierigkeiten  hinsichtlich  der  Termino- 
logie von  genau  demselben  Charakter  geführt.  Bei  den  höheren 
Thieren  gehen  jedoch  die  Umgestaltungen,  welche  die  Zellen  er- 
fahren, so  weit,  dass  man  die  Thatsache,  dass  die  Gewebe  wie  bei 
den  Pflanzen  in  ein  Aggregat  von  morphologischen  Einheiten  sich 
auflösen  lassen,  niemals  ohne  Hülfe  der  Entwicklungsgeschichte 
hätte  nachweisen  können,  aus  welcher  hervorgeht,  dass  das  Thier 
ebenso  gut  wie  die  Pflanze  sein  Dasein  als  eine  einfache  Zelle  be- 
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ginnt,  die  im  Grunde  mit  den  minder  modificirten  Zeilen  in  den 
Geweben  des  erwaciisenen  Thieres  identisch  ist. 

Der  Kern  (mtcleus)  kommt  den  thierischen  Zeilen  sehr  allgemein 
zu,  ist  indessen  ni^bi-li^eraXI  vorhanden ;  bei  den  niedersten  For-  ^ 
men  des  thierischen  Lebens  kann  das  Protoplasmaklttmpchen,  wel- 
ches die  morphologisdie  Einheit  darstellt,  wie  bei  den  niedersten 
Pflanzen  eines  Kernes  entbehren.  Die  Zellhaut  hat  bei  den  Thierai 
niemals  den  Charakter  eines  geschlossenen  Cellulose- haltenden 
Sackes,  und  in  vielen  Fällen  ist  es  sehr  schwer  zu  sagen,  wie  viel 
von  der  sogenannten  BZellhautc  der  thierischen  Zelle  dem  BPrimor- 
dialschiaudi«  und  wie  viel  der  eigentlichen  »Cellulosehaut«  der 
pflanzlichen  Zelle  entspricht.  Allein  es  ist  sicher,  dass  bei  den  Thie- 
ren  wie  bei  den  Pflanzen  weder  die  Zellhaut  nodi  der  Kern  wesent- 
liche Bestandtheile  der  Zelle  sind,  da  Körper,  welche  unzweifelhaft 
Zellen  gleidiwerthig  sind  —  wirklich  morphologische  Einheiten  — 
blosse  Protoplasmamassen  ohne  Zellwand  und  Kern  sind. 

Fttr  die  gesammte  lebende  Welt  ergiebt  sich  daraus  also,  dass 
die  morphologische  Einheit  — -  die  ursprüngliche  und  fundamentale 
Form  des  Lebens  —  nichts  als  eine  individualisirte  Protoplasmamasse 
ist,  in  der  man  weiter  keine  Stnictur  erkennen  kann ;  dass  selb- 
sumdige  lebende  Wesen  manchmal  nur  wenig  Aber  diese  Stnictur 
hinaus  gekommen  sind,  und  dass  alle  höheren  Lebewesen  Aggregate 
von  solchen  mannichfaltig  modificirten  morphologischen  Einheiten 
oder  Zellen  sind. 

Die  bisherigen  Erfahrungen  drängen  uns  ferner  zu  dem  Schluss, 
dass  in  dem  complicirten  Aggregat  solcher  Einheiten,  aus  dem  alle 
höheren  Thiere  und  Pflanzen  bestehen,  keine  Zelle  anders  als  durch 
Ablösung  von  dem  Protoplasma  einer  schon  bestehenden  Zelle  ent- 
steht ;  daher  der  Satz :  ^Omms  cellula  e  celltUaa. 

Es  mag  femer  binzugefttgt  werden ,  dass  bei  den  mit  einem 
Kern  versehenen  Zellen  der  Kern  selten  beträchtlidie  Umbildungen 
erfährt,  vielmehr  die  charakteristischen  Gebilde  der  Gewebe  sidi 
auf  Kosten  des  oberflächlicheren  Protoplasmas  bilden ;  dass  endlich 
bei  der  Theilung  von  kernhaltigen  Zellen  in  der  Regel  die  Theilung 
des  Kernes  der  Theilung  der  ganzen  Zelle  vorangeht. 

2.  Im  Laufe  ihrer  Entwicklung  geht  jede  Zelle  von  einem  Zu- 
stande aus,  in  dem  sie  jeder  beliebigen  andern  Zelle  sehr  ähnlich 
sieht,  und  durchläuft  dann  eine  Reihe  von  Stadien,  die  sieh  vom 
Ausgangspunkt  alhnählich  mehr  und  mehr  entfernen,  bis  sie  sdilies»- 
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iioh  bei  dem  Zustande  anlangt,  wo  sie  die  charakteristischen  Merk- 
male der  Elemente  eines  bestimmten  Gewebes  zeigt.  E^e  EntwidL- 
lung  der  Zelle  ist  also  ein  allGDählicher  Fort&cttfitt  vom  Allgemeinen 
zum  Speciellen. 

Dasselbe  gilt  von  der  Entwicklung  des  Körpers  als  Ganzen.  So 
complicirt  auch  die  höheren  Thiere  und  Pflanzen  sein  mögen,  sie 
beginnen  ihre  Sonderexistenz  in  der  Gestalt  einer  kernhaltigen  Zelle. 
Diese  verwandelt  sich  durch  Theilung  in  einen  Haufen  von  kern- 
haltigen Zellen :  aus  den  Theilen  dieses  Haufens  gehen  nach  ver- 
schiedenen Wachsthums-  und  Yermebrungsgesetzen  die  Anlagen 
der  Organe  hervor,  und  die  Theile  dieser  Anlagen  wachsen,  ver- 
mehren und  verwandeln  sich  wiederum  in  der  Weise,  wie  es  nöthig 
ist,  um  die  Anlage  in  das  fertige  Organ  umzuwandeln. 

Die  Entwicklung  des  ganzen  Organismus  wiederholt  also  im 
Princip  die  Entwicklung  der  Zelle.  Sie  ist  ein  Fortschritt  von  einer 
aligemeinen  zu  einer  speciellen  Form,  der  bedingt  ist  durch  die  all- 
mähliche Differenzirung  der  ursprünglich  ähnlichen  morphologischen 
Einheiten,  aus  denen  der  Körper  besteht. 

Vergleicht  man  die  Entwicklungsstadien  zweier  Thiere,  so 
findet  man  die  Zahl  der  Stadien,  welche  einander  ähnlich  sind,  in 
der  Regel  um  so  grösser,  je  ähnlicher  einander  die  ausgebildeten 
Formen  sind ;  daraus  folgt,  dass,  je  näher  zwei  Thiere  in  ihrer  fer- 
tigen Gestalt  einander  verwandt  sind,  desto  später  ihre  embryonalen 
Zustände  unterschieden  werden  können.  Diese  Regel  gilt  fUr  Pflan- 
zen ebensowohl  wie  fttr  Thiere. 

Das  Princip,  dass  die  Form,  von  der  die  complicirteren  leben- 
den Wesen  bei  ihrer  Entwicklung  ausgehen ,  immer  dieselbe  sei, 
wurde  zuerst  ausgesprochen  von  Harvey  in  seinem  berühmten  Satze  : 
/  y>Omne  vivum  ex  ovm ;  derselbe  sollte  blos  eine  morphologische  Ver- 
allgemeinerung sein  und  keineswegs  eine  Verwerfung  der  Urzeu- 
gungslehre enthalten,  w^ie  man  gewöhnlich  annimmt.  Studien  über 
die  Entwicklungsgeschichte  des  Hühnchens  brachten  dann  Hjüivet 
dahin,  die  Theorie  der  »Epigenesis«  aufzustellen,  in  welcher  implicite 
die  Lehre  enthalten  ist,  dass  die  Entwicklung  ein  Fortschritt  vom 
Allgemeinen  zum  Speciellen  ist. 

Caspar  Friedrich  Wolff  lieferte  alsdann  einen  weiteren  und  in 
der  That  schlagenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Epigenesis- 
Theorie ;  allein  leider  führten  die  Autorität  Hallbr^s  und  die  Specu- 
lationen  Bonnbt's  die  Wissenschaft  vom  richtigen  Wege  ab ,    und 


I.  Allgemeine  Grundstttze  der  Biologie.  13 

VON  Baeb  blieb  es  vorbehalten ,  das  Wesen  des  Entwicklungsvor- 
ganges in  das  richtige  Licht  zu  setzen  und  es  in  seinem  berühmten    ^^{a-^ 
Gesetze  zu  formuliren.  - 

j  y       3.   Die  Entwicklung   ist   also  ein  Differenzirungsvorgang , -tn  j  ^       /^  ^ 
^-^f!olge~dB55fen  die  ursprünglich  ähnlichen  Theiie  des  lebenden  Kör-  |      f\  X('\ 
pers  einander  mehr  und  mehr  ungleich  werden. 

Diese  Differenzirung  kann  auf  verschiedene  Weise  vor  sich  gehen. 
{{.)  Das  Protoplasma  des  Keimes  unterliegt  keiner  Theilung 
und  Verwandlung  in  einen  Zellenhaufen,  sondern  einzelne  Theiie 
seiner  äusseren  und  inneren  Substanz  wandeln  sich  direct  in  die 
physikalisch  und  chemisch  verschiedenen  Bestandtheile  um,  welche 
den  Körper  des  fertigen  Organismus  bilden.  Dies  kommt  unter  den 
Thieren  bei  den  Infusorien,  unter  den  Pflanzen  bei  den  einzelligen 
Algen  und  Pilsen  vor. 

(2.)  Der  Keim  unterliegt  der  Theilung  und  verwandelt  sich  in 
einen  Haufen  von  Theilstücken  oder  Blastomeren,  welche  zu  Zellen 
werden  und  durch  Umwandlungen  derselben  Art,  die  beim  vorigen 
Falle  der  ganze  Körper  durchmacht,  die  Gewebe  aus  sich  hervor- 
gehen lassen. 

Der  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  entstandene  Körper 
kann  als  Ganzes  durch  Differenzirung  seiner  Theiie  Umwandlungen 
erfahren;  diese  Differenzirung  findet  entweder  mit  Rücksicht  auf 
eine  Symmetrieachse  statt  oder  geschieht  ohne  Rücksicht  darauf.  Im 
ersteren  Falle  entsprechen  die  Körpertheile,  welche  unterscheidbar 
werden,  einander  entweder  zu  beiden  Seiten  der  Achse  (bilaterale 
Symmetrie)  oder  nach  verschiedenen  Linien  parallel  der  Achse  (ra- 
diäre Symmetrie).      u. 

Die  bilaterale  tMiUr  radiäre  Symmetrie  des  Körpers  kann  femer 
compiicirt  werden  durch  Segmentirung  desselben  oder  Bildung  von 
Abtheilungen  quer  zur  Achse,  deren  jede  mit  dem  vorhergehenden 
oder  nachfolgenden  Gliede  in  der  Reihe  übereinstimmt. 

Bei  einem  segmentirten  Körper  können  an  den  Segmenten  sym- 
metrisch oder  unsymmetrisch  angeordnete  Fortsätze  auftreten,  An- 
hänge, im  allgemeinsten  Sinne  des  Wortes. 

Die  höchste  Complication  der  Bildung  erlangt  sowohl  bei  Thieren 
wie  bei  Pflanzen  der  Körper  dann,  wenn  er  in  Segmente  mit  An- 
hängen zeriMIlt,  wenn  die  Segmente  sich  nicht  nur  unter  einander 
verschieden  entwickeln,  sondern  theilweise  verwachsen  und  ihre 
ursprüngliche  Deutlichkeit   einbüssen ,  und  w^enn  schliesslich  die 


14  Einleitung. 

Anhänge  und  die  Segmente,  in  welche  diese  wiederum  getheilt  sind, 
sich  in  ähnlicher  Weise  differenziren  und  verwachsen. 

Durch  solche  Vorgänge  entstehen  die  ausserordentlich  mannich- 
faltigen  und  complicirten  Bildungen,  welche  wir  bei  den  Blumen 
der  Pflanzen  und  an  den  Köpfen  und  Gliedmassen  der  Arthropoden 
und  Yertebraten  unter  den  Thieren  finden.  Eine  BlUthenknospe  ist 
ein  segmentirter  Körper  oder  eine  Achse  mit  einer  Anzahl  wirteiförmig 
angeordneter  Anhänge,  und  die  fertige  Blume  ist  das  Ergebniss  der 
allmählichen  Differenzirung  und  Verschmelzung  dieser  ursprünglich 
ähnlichen  Segmente  und  ihrer  Anhänge.  In  ähnlicher  Weise  be- 
steht der  Kopf  eines  Insects  oder  eines  Krebses  aus  einer  Anzahl 
von  Segmenten  mit  je  einem  Paar  von  Anhängen,  die  durch  Diffe- 
renzirung und  Verschmelzung  in  die  Flihler  und  mannichfaltig  mo- 
dificirten  Mundanhänge  des  emvachsenen  Thieres  umgewandelt 
werden. 

Bei  einigen  complicirten  Organismen  lässt  sich  der  Differenzi- 
rungsvorgang ,  durch  den  sie  vom  Zustande  eines  Haufens  von 
Embryonalzellen  zur  fertigen  Form  fortschreiten,  auf  die  Entwick- 
lungsgesetze der  zwei  oder  mehr  Zellen  zurückführen,  in  welche 
sich  die  Embryonalzelle  theilt,  indem  nämlich  aus  jeder  dieser  Zel- 
len ein  bestimmter  Theil  des  ausgebildeten  Organismus  hervorgeht. 
So  theilt  sich  die  befruchtete  Embryonalzelle  im  Archegonium  eines 
Farnes  in  vier  Zellen ;  aus  einer  entsteht  das  Bhizom  des  jungen 
Farns,  aus  einer  andern  die  erste  Wurzel,  während  die  beiden  an- 
dern sich  in  eine  placentaähnliche  Masse  umwandeln,  welche  im 
Prothallium  liegen  bleibt. 

Die  Structur  des  Stammes  von  Chara  hängt  von  verschiedenen 
Eigenschaften  der  Zellen  ab,'  welche  nach  und  nach  durch  Quer- 
theilung  aus  der  Scheitelzelle  entstehen.  Auf  eine  Jntemodialzellej 
welche  sich  stark  in  die  Länge  streckt  und  ungetheilt  bleibt,  folgt 
eine  Blattknotenzelle ,  welche  sich  nur  wenig  streckt,  dagegen  viel- 
fach theilt,  darauf  eine  andere  Intemodialzelle  und  so  fort  regel- 
mässig abwechselnd.  In  derselben  Weise  hängt  die  Structur  des 
Stammes  bei  allen  höheren  Pflanzen  von  den  Gesetzen  ab,  welche 
die  Theilung  und  Umwandlung  der  Scheitelzellen  und  ihre  Fort- 
setzung in  die  Gambiumschicht  beherrschen. 

Bei  allen  Thieren,  welche  aus  Zellaggregaten  bestehen,  ordnen 
sich  die  Zellen,  aus  denen  der  Embryo  anfangs  zusammengesetzt  ist, 
durch  Spaltung  oder  durch  Einstülpung  des  Blastoderms  in  zwei 
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Sdiichten,  das  EpAhat  und  das  Hypoblast^  zwischen  denen  eine 
dritte  mittlere  Schicht,  das  MesobUisty  auftritt.  Aus  jeder  dieser 
Schichten  geht  eine  bestimmte  Gruppe  von  Organen  des  erwach- 
senen Thieres  hervor.  So  liefert  bei  den  Wirbeithieren  das  Epiblast 
die  Cerebrospinalachse  und  die  Epidermis  mit  ihren  Derivaten,  das 
Hypoblast  das  Epithel  des  Darmeanals  und  dessen  Abkömmlinge, 
und  das  Mesoblast  die  dazwischen  gelegenen  Organe.  Die  neueren 
Forschungen  scheinen  zu  beweisen,  dass  aus  den  verschiedenen 
Keimschichten  sich  auch  bei  Wirbellosen  analoge  Organe  entwickeln, 
und  lassen  es  möglich  erscheinen,  die  verschiedenen  Keiroschichten 
auf  die  Theilstücke  des  Dotters  zurUckzuftlhren,  aus  deren  Theilung 
sie  hervorgehen. 

Es  wäre  denkbar,  dass  alle  lebenden  Wesen  etwa  dieselbe  Dif- 
ferenzirung  besässen  und  sich  von  einander  nur  durch  oberflächliche 
Charaktere  unterschieden ,  so  zwar,  dass  jedes  unmerklich  in  das 
ihm  ähnlichste  liberginge.  In  diesem  Falle  würde  sich  die  Taxo- 
nomie  oder  die  Glassificirung  der  Thatsachen  der  Morphologie  zu 
beschränken  haben  auf  die  Bildung  einer  Reihe,  welche  die  allmäh- 
lidien  stufenweisen  Uebergänge  dieser  Formen  in  der  Natur  darstellte. 
Es  wäre  femer  denkbar,  dass  die  lebenden  Wesen  so  weit  von  ein- 
ander verschieden  gewesen  wären,  wie  sie  dies  gegenwärtig  sind, 
dass  indessen  die  Lücken  zwischen  je  zwei  extremen  Formen  durch 
eine  ununterbrochene  Reihe  von  Uebergängen  ausgefüllt  worden ; 
auch  in  diesem  Falle  könnte  die  Classification  nur  die  Bildung  von 
Reiben  zur  Folge  haben  —  die  genauere  Begrenzung  von  Gruppen 
wttrde  ebenso  unmöglich  sein  wie  im  ersten  Fall. 

Thatsäehlich  unterscheiden  sich  nun  die  lebenden  Wesen  un- 
geheuer von  einander ;  nicht  nur  hinsichtlich  des  Differenzirungs- 
grades  ihrer  Organe,  sondern  auch  in  der  Art  und  Weise,  wie  diese 
Differenzirung  zu  Stande  kommt,  und  die  Lücken  zwischen  extremen 
Formen  werden  in  der  Wirklichkeit  nicht  durch  vollständige  Ueber- 
gangsreihen  ausgefüllt.  Daraus  geht  hervor,  dass  für  die  lebenden 
Wesen  in  hohem  Maasse  eine  Classification  in  Gruppen  möglich  ist, 
deren  Glieder  einander  ähnlich  sind  und  sich  von  allen  übrigen  durch 
gewisse  bestimmte  Eigenthümlichkeiten  unterscheiden. 

Nicht  zwei  lebende  Wesen  sind  genau  gleich ;  allein  es  ist  That- 
sache  der  Beobachtung,  dass  trotz  der  endlosen  Mannichfaltigkeit 
der  lebenden  Wesen  einige  beständig  einander  so  sehr  gleichen, 

es  unmöglich  ist,  eine  Grenzlinie  zwischen  ihnen  zu  ziehen, 
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während  sie  von  einander  nur  in  solchen  Charakteren  verschieden 
sind,  welche  mit  dem  Geschlcicht  zusammenhängen.  Diejenigen, 
welche  so  einander  sehr  ähnlich  sind,  bilden  eine  morphologische 
Art;  verschiedene  morphologische  Arten  werden  nach  cons tauten, 
nicht  blos  geschlechtlichen  Charakteren  unterschieden. 

Die  Vergleichung  dieser  niedrigsten  Gruppen  oder  morpholo- 
gischen Arten  mit  einander  lehrt ,  dass  eine  grössere  oder  geringere 
Zahl  von  ihnen  ein  oder  mehrere  Merkmale  gemein  haben,  gewisse 
Eigenschaften,  in  denen  sie  einander  gleichen  und  sich  von  allen 
andern  Arten  unterscheiden:  die  sich  daraus  ergebende  Gruppe 
höherer  Ordnung  ist  eine  Gattung  (genus).  Die  so  gebildeten  Gat- 
tungsgruppen kann  man  in  ähnlicher  Weise  in  Gruppen  von  immer 
höherer  Ordnung  an  einander  fügen,  die  als  Familien^  Ordnungen^ 
Classen  u.  dergl.  bekannt  sind. 

Die  bei  der  Classification  lebender  Wesen  beobachtete  Methode 
ist  in  der  That  ganz  dieselbe,  welche  man  bei  Herstellung  eines  In- 
haltsverzeichnisses eines  Buches  befolgt.  Bei  einer  alphabetischen 
Anordnung  kann  man  die  Classification  recht  gut  eine  morpholo- 
gische nennen,  insofern  man  die  Aufgabe  hat,  diejenigen  Wörter, 
welche  einander  hinsichtlich  der  Anordnung  ihrer  Buchstaben,  d.  h. 
in  ihrer  Form,  gleichen,  neben  einander  setzt  und  diejenigen,  welche 
anders  beschaffen  sind,  abscheidet.  Ueberschriften,  welche  mit  dem- 
selben Wort  beginnen,  aber  in  anderer  Hinsicht  abweichen,  könnte 
man  Gattungen  mit  ihren  Arten  vergleichen,  die  Gruppen  von  Wör- 
tern mit  zwei  gleichen  ersten  Silben  Familien,  solche  mit  gleichen 
ersten  Silben  Ordnungen  und  solche  mit  gleichen  Anfangsbuchstaben 
Classen.  Allein  zwischen  einem  Index  und  der  taxonoroischen  An- 
ordnung lebender  Wesen  besteht  der  Unterschied,  dass  in  dem 
ersteren  nur  eine  willkürliche  Beziehung  zwischen  den  Classen  exi- 
stirt,  während  bei  der  letzteren  die  Classen  in  ähnlicher  Weise  zu 
grösseren  und  immer  grösseren  Gruppen  zusammengefügt  werden 
können ,  bis  schliesslich  alle  unter  dem  gemeinsamen  Begriff  des 
lebenden  Wesens  zusammengefasst  werden. 

Der  Unterschied  zwischen  künstlicher  und  natürlicher  Classi- 
fication ist  nur  ein  quantitativer,  kein  qualitativer.  In  beiden  Fäl- 
len beruht  die  Classification  auf  der  Aehnlichkeit;  allein  bei  der 
künstlichen  Classification  nimmt  man  irgend  ein  hervorragendes 
oder  leicht  zu  beobachtendes  Merkmal  als  Zeichen  der  Aehnlichkeit 
oder  Unähnlichkeit  an,  während  man  in  einem  natürlichen  System 
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• 

die  Gegenstände  nach  der  Gesammtheit  ihrer  morphologischen  Aehn- 
lichkeiten  classificirt,  und  die  als  Gnippenmerimiale  angenommenen 
Characlere  solche  sind,  mit  denen,  wie  man  durch  Beobachtung 
weiss,  viele  andere  Aehnlichkeiten  oder  Unähnlichkeiten  Hand  in 
Hand  gehen.  Ein  natürliches  System  ist  also  erheblich  mehr  als  ein 
blosses  inhaltsverzeichniss.  Es  ist  eine  Aufftthrung  derjenigen 
Funkte,  in  denen  eine  Aehnlichkeit  der  Organisation  besteht,  der- 
jenigen Bauverhältnisse,  welche  der  Erfahrung  nach  durchgehends 
mit  einander  verbunden  sind,  und  als  solche  liefert  es  die  gesammte 
Grundlage  für  die  Betrachtungen,  nach  denen  wir  aus  einem  Theile 
eines  Thieres  Schlüsse  auf  sein  gesammtes  Wesen  ziehen. 

Wenn  ein  Paläontologe  aus  den  Eigenschaften  eines  Knochens 
oder  einer  Schale  die  Beschaffenheit  des  Thieres  erschliesst,  dem 
dieser  Knochen  oder  diese  Schale  angehört  hat,  so  thut  er  Das  an  der 
Hand  der  empirischen,  durch  umfassende  Beobachtungen  ermittelten 
Gesetze  der  Morphologie,  wonach  ein  Knochen  oder  eine  Schale  von 
bestimmter  Art  immer  mit  bestimmten  Bauverhältnissen  im  übrigen 
Körper  und  nie  mit  andern  verbunden  ist.  Diese  empirischen  Ge- 
setze gelangen  in  einem  natürlichen  System  zur  Verkörperung  und 
zum  Ausdruck. 

2. 

Die  lebenden  Wesen  nehmen  gewisse  Theile  der  Erdoberfläche 
ein,  leben  entweder  auf  dem  trockenen  Lande  oder  im  süssen  oder 
salxigen  Wasser ,  oder  sind  im  Stande,  in  beiden  Medien  zu  exi- 
stiren.  An  allen  Orten  findet  man  diese  verschiedenen  Medien  von 
verschiedenen  Arten  lebender  Wesen  bewohnt,  und  dasselbe  Me- 
dium hat  auch  in  verschiedenen  Höhen  in  der  Luft  und  in  verschie- 
denen Tiefen  im  Wasser  verschiedene  Bewohner. 

Femer  bieten  die  Bevölkerungen  von  Orten,  welche  eine  be- 
trächtlich andere  geographische  Breite  und  folglieh  auch  ein  anderes 
Klima  haben,  immer  beträchtliche  Verschiedenheiten  dar.  Dagegen 
trifft  das  umgekehrte  Verhältniss  nicht  zu,  d.  h.  Orte  von  verschie- 
dener geographischer  Länge  haben,  selbst  wenn  sie  sehr  ähnliches 
Klima  besitzen,  oft  sehr  unähnliche  Faunen  und  Floren. 

Sorgfältige  Vergleichung  der  localen  Faunen  und  Floren  hat 
gelehrt,  dass  gewisse  Gebiete  der  Erdoberfläche  von  Thier-  und 
Pflanzengruppen  bewohnt  sind,  welche  man  sonst  nirgends  findet, 

Bvxlej-BpeBgel,  Anatomie.  2 
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welche  also  charakteristisch  für  diese  Gebiete  sind.  Solche  Gebiete 
nennt  man  Verbreüungsbezirke  oder  geographische  Provinzen.  Es 
besteht  keine  Uebereinstimmung  zwischen  diesen  Bezirken,  weder 
in  Bezug  auf  ihre  Ausdehnung  noch  hinsichtlich  der  Gestaltung  ihrer 
Grenzen )  und  betrachtet  man  nur  die  augenblicklich  bestehenden 
Verhältnisse,  so  erscheint  nichts  willkürlicher  und  regelloser  als  die 
Verbreitung  der  lebenden  Wesen, 

Das  Studium  der  Verbreitung  beschränkt  sich  aber  nicht  auf 
den  gegenwärtigen  Stand  der  Dinge,  sondern  mit  Hülfe  der  Geologie 
ist  der  Naturforscher  in^  Stande,  sich  ein  klares,  wenn  auch  nur 
fragmentarisches  Bild  von  den  Eigenschaften  der  Faunen  und  Floren 
früherer  Epochen  zu  bilden.  Aus  den  Ueberresten  von  Organismen, 
welche  sich  in  den  Sedimentärgesteinen  finden,  geht  hervor,  dass 
an  allen  Theilen  der  Erdoberfläche  in  früheren  Epochen  die  Bevöl- 
kerung eine  andere  war  als  die,  welche  jetzt  an  denselben  Orten 
besteht,  und  dass  im  Ganzen,  je  weiter  wir  in  der  Zeit  zurückgehen, 
desto  grösser  die  Unterschiede  werden.  Die  organischen  Ueberreste, 
die  man  in  den  jüngeren  känozoischen  Ablagerungen  irgend  eines 
Gebietes  findet,  sind  immer  nahe  mit  denjenigen  vepvandt,  welche 
man  jetzt  in  dem  Verbreitungsbezirke  findet,  zu  dem  der  betreffende 
Fundort  gehört,  während  in  den  älteren  känozoischen,  den  meso- 
zoischen und  den  paläozoischen  Schichten  die  Versteinerungen  ent- 
weder Aehnlichkeit  besitzen  mit  Geschöpfen,  welche  jetzt  in  einem 
andern  Bezirke  leben,  oder  gänzlich  von  allen  jetzt  existirenden  ab- 
weichen. 

An  jedem  einzelnen  Orte  kann  die  Reihenfolge  der  Organismen 
durch  zahlreiche  Lücken  unterbrochen  erscheinen  —  die  in  einer 
Schicht  neben  einander  liegenden  Arten  können  ganz  verschieden 
sein  von  denen,  welche  über  und  welche  unter  ihnen  liegen.  Allein 
die  Tendenz  der  paläontologischen  Forschung  geht  dahin,  zu  zeigen, 
dass  diese  Lücken  nur  scheinbar  bestehen  und  von  der  Unvollstän- 
digkeit  der  Reihen  von  Ueberresten  herrühren,  welche  zufällig  an 
dem  betreSienden  Orte  erhalten  geblieben  sind.  Je  mehr  sich  das 
von  genauen  geologischen  Forschungen  in  Angriff  genommene  Gebiet 
erweitert,  und  je  mehr  die  an  einem  Orte  gefundenen  Versteine- 
rungen die  an  einem  andern  gebliebenen  Lücken  ausfüllen,  um  so 
mehr  verschwinden  die  scharfen  Grenzen  zwischen  den  Faunen  und 
Floren  auf  einander  folgender  Epochen  —  indem  man  findet,  dass 
eine  gewisse  Anzahl  der  Gattungen  und  selbst  der  Arten  einer  jeden, 
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grossen  oder  kleioen,  Periode  sich  längere  oder  kttrzere  Zeit  in  die 
nächstfolgende  Periode  hinein  verfolgen  lassen.  Es  ist  in  der  That 
klar,  dass  die  Veränderungen  in  der  Bevölkerung  des  Erdballs, 
weldie  im  Laufe  seiner  Geschichte  stattgefunden  haben,  nicht  da- 
durch erfolgt  sind,  dass  plötzlich  an  die  Stelle  einer  Gruppe  von 
lebenden  Wesen  andere  getreten  sind,  sondern  durch  langsame  und 
alhnähliche  Einführung  neuer  Arten  unter  gleichzeitigem  Aussterben 
der  alteren  Formen. 

Es  ist  ein  bemerkenswerther  Umstand,  dass  in  allen  Theilen 
der  Erde,  wo  man  bisher  Yersteinerungen  führende  Schichten  unter- 
sucht hat,  die  successiven  Glieder  der  Reihen  lebender  Wesen, 
welche  so  auf  einander  gefolgt  sind,  analog  sind.  Das  Leben  des 
mesozoischen  Zeitalters  ist  überall  durch  die  Häufigkeit  gewisser 
Gruppen  von  Arten  charakterisirt,  von  denen  man  in  älteren  oder 
jüngeren  Formationen  nirgends  eine  Spur  findet ;  und  dasselbe  gilt 
von  der  paläozoischen  Zeit.  Daraus  folgt ,  dass  nicht  nur  succes- 
sive  neue  Arten  aufgetreten  sind,  sondern  dass  im  Allgemeinen 
auch  die  Reihenfolge  des  Auftretens  auf  der  ganzen  Erde  dieselbe 
gewesen  ist ;  aus  diesem  Grunde  sind  die  Versteinerungen  für  den 
Geologen  so  wesentliche  Merkmale  zur  Restimmung  des  relativen 
Alters  der  Gesteine. 

Die  Ermittlung  der  morphologischen  Reziehungen  der  Arten, 
welche  in  dieser  Weise  auf  einander  gefolgt  sind,  ist  eine  äusserst 
wichtige  und  schwierige  Aufgabe,  deren  Lösung  indessen  schon  klar 
angedeutet  ist;  denn  in  einigen  Fällen  ist  es  möglich,  zu  zeigen, 
dass  auf  einem  und  demselben  geographischen  Gebiete  eine  Form  A, 
welche  während  einer  gewissen  geologischen  Periode  bestanden  hat, 
in  einer  späteren  durch  eine  andere  Form  B,  und  dass  B  wieder 
noch  später  durch  eine  dritte  Form  C  ersetzt  worden  ist.  Vergleicht 
man  diese  Formen  A,  B  und  C  mit  einander,  so  findet  man  sie  nach 
demselben  Plane  organisirt,  und  selbst  in  den  meisten  Einzelheiten 
ihres  Raues  sehr  ähnlich  gebildet,  allein  B  unterscheidet  sich  von  A 
durch  eine  geringe  Veränderung  eines  seiner  Theile,  und  diese  Ver- 
änderung ist  bei  C  in  noch  höherem  Maasse  erfolgt.  A,  B  und  C 
unterscheiden  sich  mit  anderen  Worten  in  derselben  Weise,  wie  die 
früheren  und  die  späteren  Embryonalstadien  eines  und  desselben 
Thieres,  und  in  den  auf  einander  folgenden  Epochen  bietet  die 
Gruppe  dasselbe  Fortschreiten  zum  Speciellen  dar,  das  für  die  Ent- 
wicklung des  Individuums   charakteristisch  ist.     Den  bestimmten 
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Beweis,  dass  diese  fortschreitende  Specialisirung  des  Baues  that- 
sttchlich  stattgefunden  hat,  besitzen  wir  nur  in  wenigen  Fällen  (z.  B. 
für  die  Equiden  und  Crocodüiden) ,  und  diese  beschranken  sich  auf 
die  höchsten  und  .complicirtesten  Formen.  Der  Fortschritt  muss 
ein  selbst  nach  geologischer  Zeitrechnung  äusserst  langsamer  ge- 
wesen sein. 

Für  die  niederen  und  minder  complicirten  Formen  ist  der  Be- 
weis für  die  fortschreitende  Umbildung  durch  Yergleichung  der 
ältesten  mit  den  jüngsten  Formen  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht 
erbracht ;  einige  haben  sogar  sicher  mit  sehr  geringen  Veränderun- 
gen von  uralten  Zeiten  bis  auf  den  heutigen  Tag  fortbestanden.  Es 
ist  ebenso  wichtig,  die  Thatsache  anzuerkennen,  dass  gewisse  For- 
men sich  in  dieser  Weise  erhalten  haben,  wie  es  wichtig  ist,  zuzu- 
geben, dass  andere  fortschreitende  Umbildungen  erfahren  haben. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  successiven  Glieder  in  der 
Reihenfolge  der  lebenden  Wesen  in  allen  Theilen  der  Erde  analog 
sind,  allein  die  Arten,  welche  die  einander  entsprechenden  oder 
homotaxen  Glieder  in  der  Reihe  bilden,  sind  an  verschiedenen  Orten 
nicht  identisch.  Obwohl  die  UnvoUkommenheit  unserer  Kenntnisse 
uns  augenblicklich  nicht  gestattet,  uns  positiv  auszudrücken,  so  ist 
doch  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dass  in  der  ganzen  Zeit,  aus 
der  uns  organische  Ueberreste  Zeugniss  von  der  Existenz  des  Lebens 
geben,  geographische  Provinzen  bestanden  haben.  Die  weite  Ver- 
breitung gewisser  paläozoischer  Formen  widerstreitet  dieser  Ansicht 
nicht,  denn  neuere  Forschungen  über  die  Beschaffenheit  der  Tiefsee- 
Fauna  haben  uns  gezeigt,  dass  zahlreiche  Crustaceen,  Echinodennen 
und  andere  wirbellose  Thiere  jetzt  eine  eben  so  weite  Verbreitung 
besitzen,  wie  die  ihnen  entsprechenden  Formen  im  Silur. 

3.   Physiologie. 

Bis  hierhin,  so  lange  wir  die  lebenden  Wesen  blos  als  bestimmte 
Formen  der  Materie  betrachtet  haben,  hat  die  Biologie  keine  An- 
schauungsweisen anderer  Art  aufzuweisen  gehabt,  als  sie  auch  der 
Mineralogie  eigen  sind.  Allein  lebende  Wesen  sind  nicht  blos  Na- 
turk(k*per  mit  einer  bestimmten  Form,  Bau,  Wachsthum  und  Ent- 
wicklung. Es  sind  thätige  Maschinen,  und  aus  diesem  Gesichts- 
punkte haben  die  Erscheinungen ,  welche  sie  uns  darbieten ,  im 
Mineralreich  nicht  ihres  Gleichen. 
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Die  Thätigkeiten  der  lebenden  Materie  hat  man  ihre  Functionen 
genannt;  diese  lassen  sich  bei  aller  ihrer  MannichCaltigkeit  unier 
drei  Kategorien  bringen.  Es  sind  entweder  \)  Functionen,  welche 
die  materielle  Zusammensetzung  des  Körpers  beeinflussen  und  seine 
Masse  bestimmen,  welche  die  Bilanz  des  StofiVerbrauches  einerseits 
und  der  Aufnahme  andererseits  darstellt.  Oder  2)  es  sind  Functio- 
nen, welche  dem  Fortpflanzungs-Vorgange  dienen,  der  wesentlich 
auf  der  Loslösung  eines  mit  der  Fähigkeit  der  Entwicklung  zu  einem 
selbständigen  Ganzen  begabten  Theiles  beruht.  Oder  3]  es  sind 
Functionen,  mittels  deren  ein  Theil  des  Körpers  im  Stande  ist,  einen 
directen  Einfluss  auf  einen  anderen  zu  fiben,  und  der  Körper  durch 
seine  Theile  oder  als  Ganzes  eine  Quelle  der  Massenbewegung  wird. 
Die  ersten  kann  man  sustentative,  die  zweiten  generative,  die  dritten 
correkUive  Functionen  nennen. 

Ton  diesen  drei  Classen  von  Functionen  sind  nur  die  ersten 
zwei  ausnahmslos  allen  lebenden  Wesen  eigen :  alle  ernähren  sich, 
wachsen  und  vermehren  sich.  Allein  es  giebt  gewisse  Lebewesen, 
wie  z.  B.  viele  Pilze,  welche  nicht  die  Fähigkeit  besitzen,  ihre  Form 
zu  verändern,  in  denen  das  Protc^lasma  keine  Bewegungen  vollfuhrt 
und  auf  keinen  Reiz  reagirt,  und  in  denen  jeder  Einfluss,  den  die 
verschiedenen  Theile  des  Körpers  auf  einander  ausüben,  indirect  von 
einem  Molekül  der  Gesammtmasse  zum  andern  übertragen  werden 
muss.  Bei  den  meisten  von  den  niedersten  Pflanzen  jedoch  und  bei 
allen  bis  jetzt  bekannten  Thieren  verändert  der  Körper  entweder 
zeitweilig  oder  beständig  seine  Form  entweder  auf  einen  besondem 
Keiz  oder  ohne  solchen  und  verändert  dadurch  die  Beziehung  seiner 
Theile  zu  einander  und  des  Ganzen  zu  den  umgebenden  Körpern, 
während  bei  allen  höheren  Thieren  die  verschiedenen  Theile  des 
Körpers  mittels  eines  besondem  als  Nerven  bezeichneten  Gewebes 
auf  einander  einwirken.  Massenbewegung  erfolgt  in  ausgiebigem 
Maasse  mittels  eines  andern  besondem  Gewebes,  der  Muskeln-^ 
während  die  Beziehung  des  Organismus  zu  den  umgebenden  Kör- 
pern durch  eine  dritte  Gewebsart  —  die  der  Sinnesorgane  —  ver- 
mittelt wird,  durch  welche  die  von  den  umgebenden  Körpern  aus- 
geübten Kräfte  in  Nervenreize  umgewandelt  werden. 

Bei  den  niedersten  Wesen  findet  man  die  aufgezählten  Functionen 
in  ihrer  einfachsten  Form  und  ohne  oder  doch  fast  ohne  Unterschied 
v<m  allen  Theilen  des  Protoplasmakörpers  ausgeführt ;  dasselbe  gilt 
von  den  Functionen  des  Körpers  selbst  der  höchsten  Oi^anismen, 
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SO  lange  sie  sich  im  Zustande  einer  kernhaltigen  Zelle  befinden, 
die  den  Ausgangspunkt  ihrer  Entwicklung  bildet.  Allein  der  erste 
Vorgang  bei  dieser  Entwicklung  ist  die  Theilung  des  Keimes  in  eine 
Anzahl  morphologischer  Einheiten  oder  Blastomeren,  aus  denen 
schliesslich  Zeilen  hervorgehen,  und  da  jede  von  diesen  dieselben 
physiologischen  Functionen  besitzt  wie  der  Keim  selbst,  so  ist  jede 
morphologische  Einheit  auch  eine  physiologische  Einheit,  und  die 
vielzellige  Masse  ist  eigentlich  ein  zusammengesetzter  Organismus, 
der  aus  einer  Menge  physiologisch  selbständiger  Zellen  aufgebaut 
ist.  Die  von  dem  complicirten  Ganzen  an  den  Tag  gelegten  physio- 
logischen Thätigkeiten  stellen  die  Summe  oder  vielmehr  die  Re- 
sultante der  einzelnen  und  selbständigen  physiologischen  Thätig- 
keiten  dar,  die  in  jedem  der  einfacheren  Bestandtheile  jenes  Ganzen 
ihren  Sitz  haben. 

Die  morphologischen  Veränderungen,  welche  die  Zellen  im 
weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  des  Organismus  durchlaufen, 
beeinträchtigen  ihre  Individualität  nicht,  und  trotz  der  Umbildungen 
und  Verschmelzungen  der  Zellen  ist  der  ausgebildete  Organismus, 
mag  er  noch  so  complicirt  sein,  ein  Aggregat  morphologischer  Ein- 
heiten. Nicht  minder  ist  er  ein  Aggregat  physiologischer  Einheiten, 
deren  jede  ihre  fundamentale  Selbständigkeit  bewahrt,  wenn  die- 
selbe auch  in  verschiedener  Weise  beschränkt  wird. 

Jede  Zelle  oder  jedes  Gewebselement,  das  aus  der  Umbildung 
einer  Zelle  hervorgeht,  muss  nothwendig  seine  sustentativen  Functio- 
nen beibehalten,  so  lange  es  wächst  oder  einen  Gleichgewichtszu- 
stand aufrecht  erhält ;  aber  die  am  vollkommensten  metamorphosir- 
ten  Zellen  zeigen  keine  Spur  von  generativen  Functionen  und 
manche  auch  keine  correlativen.  Dagegen  besitzen  die  Zellen  des 
erwachsenen  Organismus,  welche  die  nicht  metamorphosirten  Ab- 
kömmlinge des  Keimes  sind,  alle  primitiven  Functionen,  ernähren 
sich  nicht  nur  und  wachsen,  sondern  vermehren  sich  und  vollführen 
häufig  mehr  oder  minder  ausgiebige  Bewegungen. 

Organe  sind  solche  Theile  des  Körpers,  welche  besonderen 
Functionen  vorstehen.  Genau  genommen  ist  es  vielleicht  nicht 
richtig,  von  Organen  der  Selbsterhaltung  oder  der  Fortpflanzung  zu 
sprechen,  da  jede  dieser  Functionen  nothwendig  von  der  morpho- 
logischen Einheit  ausgeübt  wird,  welche  ernährt  oder  fortgepflanzt 
wird.    Was  man  die  Organe  dieser  Functionen  nennt,  sind  die  Ap- 
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parate,  mittels  deren  gewisse  mit  der  Erhaltung  und  der  Fortpflan- 
zung einhergehende  Vorgänge  zur  Ausführung  gelangen. 

Was  z.  B.  die  sustentativen  Functionen  betrifft,  so  könnte  man 
sagen,  alle  diejenigen  Oi^ane  trügen  zu  diesen  Functionen  bei, 
weldie  dabei  betheiligt  sind,  die  Nahrung  in  das  Bereich  der 
schliesslich  wiriLsamen  Zellen  zu  bringen  oder  die  verbrauchten 
Stoffe  von  dort  wegzuschaffen,  während  in  dem  Falle  der  generativen 
Function  alle  diejenigen  Organe  zur  Function  beitragen,  welche  die 
Zellen  erzeugen,  aus  denen  die  Keime  hervorgehen,  oder  bei  der 
Ausstossung,  Befruchtung  und  Entwicklung  dieser  Keime  mitwirken. 

Andererseits  haben  die  correlativen  Functionen,  so  lange  sie 
von  einer  einfachen,  nicht  differenzirten  morphologischen  Einheit 
oder  Zelle  ausgeführt  werden,  den  einfachsten  Charakter;  sie  be- 
stehen aus  solchen  Lagenänderungen,  welche  durch  blosse  VerUn- 
derungen  in  der  Form  oder  Anordnung  der  Theile  des  Protoplasmas 
oder  jener  Fortsatze  des  Protoplasmas,  die  man  Pseudopodien  oder 
Wimpern  (Gilien)  nennt,  zu  Stande  kommen.  Bei  den  höheren  Thie- 
ren  und  Pflanzen  aber  erfolgen  die  Bewegungen  des  Organismus  und 
seiner  Theile  durch  Veränderung  der  Form  bestimmter  Gewebe, 
welche  die  Eigenschaft  besitzen,  sich  auf  gewisse  Beize  in  einer 
Bichtung  zu  verkürzen.  Solche  Gewebe  nennt  man  contractu  und 
in  ihrem  höchsten  Entwicklungszustande  musculös.  Der  Beiz,  auf 
den  diese  Zusammenziehung  erfolgt,  ist  eine  Molecularveranderung 
entweder  in  der  Substanz  des  contractilen  Gewebes  selbst  oder  in 
einem  andern  Theile  des  Körpers ;  in  dem  letzteren  Falle  muss  die 
in  jenem  Theile  des  Körpers  angeregte  Bewegung  durch  die  da- 
zwischen liegende  Substanz  des  Körpers  bis  zu  dem  contractilen  Ge- 
webe fortgepflanzt  werden.  Bei  Pflanzen  scheint  es  keine  Frage  zu 
sein,  dass  Theile,  welche  eine  kaum  modificirte  zellige  Structur  be- 
sitzen, als  Bahnen  für  die  Fortleitung  dieser  Molecularbewegungen 
dienen  können ;  ob  dasselbe  auch  von  Thieren  gilt,  ist  zweifelhaft. 
Bei  den  complicirteren  Thieren  dient  jedenfalls  ein  eigenthttmltches 
faseriges  Gewebe  —  Nerven  —  zur  Uebertragung  der  an  einem  an- 
dern Orte  stattfindenden  Veränderungen  an  das  contractile  Gewebe 
und  zur  Herstellung  der  Coordination  und  harmonischen  Combina- 
tion  unter  den  so  hervorgerufenen  Contractionen.  Während  die 
sustentativen  Functionen  bei  den  höheren  Lebensformen  noch  wie 
bei  den  niederen  im  Grunde  von  den  allen  physiologischen  Einheit 
welche  den  Körper  zusammensetzen,  innewohnenden  Kräften 
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hangen,  sind  die  correlativen  Functionen  bei  den  Ersteren  zwei  Grup- 
pen von  besonders  modificirten  Einheiten  zugewiesen,  welche  das 
Muskel-  und  das  Nervengewebe  bilden. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen  Formen  lebendier  Wesen  unter 
einander  als  physiologische  Maschinen,  so  findet  man,  dass  sie  sich 
eben  so  unterscheiden  wie  die  von  Menschen  gebauten  Maschinen. 
Bei  den  niederen  Formen  ist  der  Mechanismus  zwar  der  Arbeit,  für 
die  er  berechnet  ist,  vollkommen  angepasst,  allein  er  ist  grob,  ein- 
fach und  schwach ,  während  er  bei  den  höheren  fein  ausgebildet, 
■cdmplicirt  und  mächtig  ist.  Als  Maschinen  betrachtet  unterschei- 
den sich  ein  Polyp  und  ein  Pferd  ähnlich  wie  ein  Spinnrocken  und 
eine  Spinnmaschine.  Bei  dem  Fortschritt  von  dem  niedem  zum 
hohem  Organismus  findet  auch  eine  allmähliche  Differenzirung  der 
Organe  und  Functionen  statt.  Jede  Function  zerfilllt  in  viele  Theile, 
denen  bisweilen  gesonderte  Organe  vorstehen.  Nach  dem  bezeich- 
nenden Ausdruck  von  Milne-Edwards  findet  mit  dem  Fortschreiten 
von  niederen  zu  höheren  Organismen  eine  Theiiung  der  physio- 
logischen Arbeit  statt.  Genau  derselbe  Vorgang  lässt  sich  bei 
der  Entwicklung  eines  jeden  hohem  Organismus  beobachten ,  und 
so  ist  die  Entwicklung  in  physiologischer  sowohl  wie  in  mor- 
phologischer Hinsicht  ein  Fortschritt  vom  Allgemeinen  zum  Spe- 
ciellen. 

Bis  dahin  haben  wir  die  physiologischen  Thätigkeiten  der  le- 
benden Materie  nur  an  sich  betrachtet  und  ohne  Rücksicht  auf  et- 
waige Einflüsse  aus  der  Aussenwelt.  Allein  die  lebende  Materie 
wirkt  auf  die  sie  umgebenden  Körper  ein  und  erfährt  wiederum 
selbst  von  diesen  eine  mächtige  Einwirkung,  und  das  Studium  des 
Einflusses  dieser  «Lebensbedingungena  ist  ein  sehr  wichtiger  Theil 
der  Physiologie. 

Die  sustentativen  Functionen  können  z.  B.  nur  ausgeübt  wer- 
den unter  bestimmten  Verhältnissen  der  Temperatur ,  des  Druckes 
und  des  Lichtes,  in  bestimmten  Medien,  und  wenn  besondere  Arten 
von  Nährstoffen  vorhanden  sind,  und  die  hinlängliche  Befriedigung 
dieser  Bedürfnisse  hängt  wiedemm  wesentlich  ab  von  der  Concur- 
renz  anderer  Organismen ,  welche  die  gleichen  Bedürfnisse  zu  be- 
friedigen streben,  und  so  entsteht  der  passive  »Kampf  umsDaseina. 
Die  Ausübung  der  correlativen  Functionen  wird  durch  ähnlielie  Ver- 
hältnisse beeinflusst  und  durch  den  direkten  Gonflict  mit  andern  Or- 
ganismen, der  den  activen  »Kampf  ums  Dasein«  bildet,  und  schliess- 
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lieh  sind  die  generativen  Functionen  ausgedehnten  Modificationen 
unterworfen ,  welche  zum  Theil  von  dem  abhängen ,  was  man  ge- 
meiniglich äussere  Umstände  nennt,  zum  Theil  von  gänzlich  unbe- 
kannten Ursachen. 

Bei  den  niedersten  Lebensformen  ist  die  einzige  bis  jetzt  be- 
kannte Fortpflanzungsweise  die  Theilung  des  Körpers  in  zwei  oder 
mehr  Theile,  von  denen  jeder  wächst,  bis  er  die  Grösse  und  die  6e* 
stait  seines  Urhebers  erreicht  und  schliesslich  denselben  Vermeh- 
rangsvorgang  wiederholt.  Diese  Yermehrungsweise  durch  Theilung 
heisst  im  eigentlichen  Sinne  Generation,  weil  die  abgelösten  Theile 
jeder  für  sich  mitwirken  an  der  Erzeugung  individueller  Organis- 
men von  derselben  Natur,  wie  dasjenige,  aus  dem  sie  entstanden  sind. 

Bei  manchen  der  niedersten  Organismen  wird  dieser  Vorgang 
so  modificirt ,  dass  das  Stammwesen  nicht  in  zwei  gleiche  Theile 
zerfällt,  sondern  nur  ein  kleiner  Theil  seiner  Substanz  sich  ablöst 
als  Knospe,  welche  sich  ähnlich  wie  das  Stammwesen  entwickelt. 
Das  nennt  man  Fortpflanzung  durch  Knospung.  Fortpflanzung  durch 
Theilung  und  Knospung  sind  übrigens  nicht  auf  die  einfachsten  Le- 
bensformen beschränkt,  im  Gegentheil  kommen  beide  Yermehrungs- 
weisen  nicht  nur  häufig  bei  Pflanzen  vor,  sondern  auch  bei  Thieren 
von  beträchtlich  complicirtem  Bau. 

Die  Vermehrung  gewisser  BlUthenpflanzen  durch  Knollen,  die 
der  Ringelwttrmer  durch  Theilung  und  die  der  Polypen  durch  Knos- 
pung sind  bekannte  Beispiele  dieser  Vermehrungsweise.  In  allen 
diesen  Fällen  besteht  die  Knospe  oder  das  Segment  aus  einer  Menge 
mehr  oder  minder  metamorphosirter  Zellen.  In  andern  Fällen  bildet 
dagegen  eine  einzige  Zelle,  die  sich  von  einer  Masse  solcher  im  elter- 
lichen Organismus  enthaltenen ,  nicht  differenzirten  Zellen  loslöst, 
die  Grundlage  des  neuen  Organismus,  und  es  ist  dann  schwierig,  zu 
sagen,  ob  solch  eine  losgelöste  Zelle  eigentlich  eine  Knospe  oder  ein 
Segment  ist  —  ob  der  Vorgang  mehr  der  Theilung  oder  der  Knos- 
pung verwandt  ist. 

In  allen  diesen  Fällen  findet  die  Entwicklung  des  neuen  We- 
sens ans  dem  losgelösten  Keime  ohne  den  Einfluss  anderer  lebender 
Materie  statt.  Dieser  Vorgang  ist  bei  den  Pflanzen  und  bei  den  ni^ 
deren  Thieren  gewöhnlich,  wird  aber  bei  den  höheren  Thieren  sehr 
selten.  Bei  diesen  hört  die  Erzeugung  des  ganzen  Organismus  aus 
enem  Theil  in  der  oben  geschilderten  Weise  auf.  Höchstens  finden 
wir  noch,  dass  die  Zellen  am  Ende  eines  amputirten  Theiles  des  Or- 
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ganismus  im  Stande  sind ,  den  verlorenen  Theil  wieder  zu  bilden. 
Bei  den  höchsten  Thieren  verschwindet  im  ausgebildeten  Zustande 
auch  diese  Fähigkeit ,  und  in  den  meisten  Körpertheilen  entstehen, 
obwohl  die  nicht  differenzirten  Zellen  der  Vermehrung  fähig  sind, 
aus  ihren  Abkömmlingen  nicht  etwa  itanze  Organismen,  ähnlich  den- 
jenigen ,  von  denen  sie  einen  Theil  bilden ,  sondern  Elemente  der 
Gewebe. 

In  der  ganzen  Reihe  der  lebenden  Wesen  finden  wir  jedoch  ne- 
ben  der  Agamogenesis  oder  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  eine 
andere  Vermehrungsweise ,  bei  der  die  Entwicklung  des  Reimes  zu 
einem  dem  Stammwesen  gleichenden  Organismus  abhängt  von  dem 
Einfluss  einer  andern ,  ausserhalb  des  Reimes  gelegenen  lebenden 
Materie.  Dies  ist  die  Gamogenesis  oder  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung. Im  grossen  Ganzen,  wenn  man  von  den  vielen  Ausnah- 
men im  Einzelnen  absieht ,  kann  man  sagen ,  dass  ein  umgekehrtes 
Verhältniss  zwischen  agamogenetischer  und  gamogenetischer  Fort- 
pflanzung besteht.  Bei  den  niedersten  Organismen  hat  man  bisher 
keine  Gamogenesis  beobachtet,  während  bei  den  höchsten  die  Aga- 
mogenesis fehlt.  Bei  vielen  von  den  niedersten  Lebewesen  ist 
die  Agamogenesis  die  gewöhnliche  und  vorherrschende  Vermeh- 
rungsweise,  während  Gamogenesis  nur  ausnahmsweise  vorkommt ; 
dagegen  biMet  bei  vielen  der  höheren  Organismen  Gamogenesis  die 
Regel  und  Agamogenesis  die  Ausnahme. 

In  der  einfachsten  Form,  welche  man  nConjugationtk  nennt,  be- 
steht die  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  der  Verschmelzung  von 
zwei  ähnlichen  Protoplasmamassen,  welche  von  verschiedenen  Thei- 
len  desselben  Organismus  oder  von  zwei  Organismen  derselben  Art 
herrühren;  die  aus  der  Verschmelzung  hervorgehende  einfache 
Masse  entwickelt  sich  zu  einem  neuen  Organismus. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  besteht  jedoch  eine  ausgeprägte  mor- 
phologische Verschiedenheit  zwischen  den  beiden  bei  dem  Vorgange 
betheiligten  Factoren ,  und  dann  nennt  man  den  einen  das  mann- 
Hchiß,  den  andern  das  weibliche  Element.  Das  weibliche  Element  ist 
verhältnissmässig  gross  und  erfahrt  nur  geringe  Formveränderungen. 
Bei  allen  höheren  Thieren  und  Pflanzen  ist  es  eine  kernhaltige  Zelle, 
zu  der  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  Emährungsmaterialy 
ein  Nahrufiffidotter,  hinzukommen  kann. 

Das  männliche  Element  andererseits  ist  verhältnissmässig  klein. 
Die  Uebertragung  auf  das  weibliche  Element  kann  durch  einen  Aus- 
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wuchs  seiner  Zellwand  erfolgen ,  der  bei  vielen  Algen  und  Pilzen 
nur  kurz  ist,  bei  den  Pollenzellen  der  Bttitlienpflanzen  aber  zu  ei- 
nem ungeheuer  langgestreckten  Schlauch  wird.  Gewöhnlich  verwan- 
delt sich  das  Protoplasma  der  männlidien  Zelle  indessen  in  Stäbe 
oder  Faden,  welche  in  der  Regel  lebhafte  Schwingungen  ausfahren 
oder  bisweilen  auch  durch  zahlreiche  Wimpern  fortbewegt  werden. 
Gelegentlich  jedoch,  so  bei  vielen  Nematoden  und  Arthropoden, 
sind  sie  unbeweglich. 

Die  Art  und  Weise,  wie  der  Inhalt  des  Pollenschlaucfaes  auf  die 
Eizelle  wirkt,  ist  unbekannt,  da  man  eine  Durchbohrung ,  durch 
welche  der  Inhalt  des  Pollenschlauches  hindurchtreten  könnte,  so 
dass  thatsächlich  eine  Vermischung  mit  der  Substanz  der  Eizelle  er- 
folgte, nicht  beobachtet  hat ;  dieselbe  Schwierigkeit  besteht  hinsicht- 
lich des  Conjugationsvorganges  bei  einigen  Kryptogamen.  Bei  der 
grossen  Mehrzahl  der  Pflanzen  aber  und  bei  allen  Thieren  besteht 
kein  Zweifel ,  dass  sich  wirklich  die  Substanz  des  männlichen  Ele- 
mentes mit  derjenigen  des  weiblichen  mischt ,  so  dass  in  allen  die- 
sen Fällen  der  geschlechtliche  Vorgang  im  Wesentlichen  auf  eine 
Conjugation  hinausläuft.  Befruchtung  ist  danach  die  physikalische 
Vermischung  von  protoplasmatischer  Materie  aus  zwei  Quellen,  die 
entweder  verschiedene  Theile  desselben  Oi^anismus  oder  verschie- 
dene Organismen  sein  können. 

Die  Wiriiung  der  Befruchtung  scheint  in  allen  Fällen  darin  zu 
bestehen,  dass  das  befruchtete  Protoplasma  in  Theile  (Blastomeren)  zu 
zerfallen  strebt,  welche  entweder  zu  einem  einzigen  Zellhaufen  ver- 
einigt bleiben  oder  theilweise  oder  sämmtlich  zu  gesonderten  Orga- 
nismen werden.  In  vielen  Fällen  schiebt  sich  zwischen  den  Act  der 
Befruchtung  und  den  Anfang  der  Theilung  eine  längere  oder  kürzere 
Ruheperiode.  In  der  Regel  ist  die  weibliche  Zelle ,  welche  direct 
dem  Einfluss  des  männlichen  Elements  unterliegt ,  auch  diejenige, 
welche  sich  theilt  und  schliesslich  zu  selbständigen  Keimen  ent-^ 
wickelt;  aber  es  giebt  einige  Pflanzen,  z.  B.  die  Florideen^  bei 
denen  das  nicht  der  Fall  ist.  Bei  diesen  theilt  sich  der  Protoplasma- 
körper des  Trichogyns,  welcher  sich  mit  den  Spermatozoon  verbin- 
det ,  nicht  selbst ,  sondern  überträgt  irgend  einen  Einfluss  auf  an- 
liegende Zellen,  in  Folge  dessen  diese  sich  theilen  und  zu  selbstän- 
digen Keimen  und  Sporen  werden. 

Noch  grössere  Dunkelheit  herrscht  hinsichtlich  der  Fortpflan- 
zungsvorgänge der  Infusorien;   bei  den   VoriiceUiden  scheint  die 
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ConjugatioD  blos  einen  Zustand  des  ganzen  Organismus  zu  bestim- 
men, in  Folge  dessen  die  Theilung  des  Endoplasts  oder  des  sogen. 
Nucleus  erfolgt,  von  dem  sich  Keime  ablösen ;  ist  dies  der  Fall,  so 
hätten  wir  hier  einen  ähnlichen  Vorgang  wie  bei  den  Florideen. 

Auf  der  andern  Seite  ftthrt  der  Gonjugationsvorgang ,  durch 
welchen  sich  zwei  getrennte  Diporpen  zu  jenem  seltsamen  Doppel- 
wesen, dem  Diplozoon  parculoxum,  vereinigen,  nicht  direct  zur  Ent- 
stehung von  Keimen ,  sondern  giebt  nur  den  Anstoss  zur  Entwick- 
lung der  Geschlechtsorgane  in  den  beiden  conjugirten  Individuen. 
Derselbe  Vorgang  findet  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Infusorien 
statt,  wenn  die  vermeintlichen  männlichen  Geschlechtsstoffe  wirk- 
lich solche  sind. 

Der  Befruchtungsvorgang  bei  den  Florideen  ist  besonders  des- 
halb interessant ,  weil  er  ein  Licht  auf  die  Veränderungen  wirft, 
welche  die  Befruchtung  selbst  bei  den  höchsten  Thieren  und  Pflan- 
zen, ausser  im  Ei,  in  andern  Theilen  des  elterlichen  Organismus  her- 
vorruft. 

Das  Wesen  des  Einflusses,  den  das  männliche  Element  auf  das 
weibliche  ausübt,  ist  völlig  unbekannt.  Es  ist  kein  morphologischer 
Unterschied  zu  finden  zwischen  solchen  Zellen ,  welche  im  Stande 
sind,  den  ganzen-  Organismus  ohne  Befruchtung  aus  sich  zu  repro- 
duciren ,  und  solchen ,  welche  der  Befruchtung  bedürfen ,  wie  aus 
dem  hervorgeht,  was  bei  Insecten  vorkommt,  wo  Eier,  welche  ge- 
wöhnlich der  Befruchtung  bedürfen,  sich  ausnahmsweise,  z.  B.  bei 
vielen  Nachtschmetterlingen,  oder  regelmässig,  wie  z.  B.  die  Droh- 
neneier der  Bienen,  ohne  Befruchtung  entwickeln.  Selbst  bei 
den  höheren  Thieren,  so  beim  Huhn ,  können  die  ersten  Theilungs- 
stadien  des  Keimes  ohne  Befruchtung  eintreten. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  lässt  sich  in  der  That  als  ein 
besonderer  Fall  der  Zellenvermehrung  auffassen  und  die  Befruch- 
tung einfach  als  einer  der  vielen  Umstände,  welche  zu  diesem  Vor- 
gange den  Anstoss  geben  oder  von  Einfluss  darauf  sein  können.  Bei 
den  niedersten  Organismen  theilt  sich  die  einfache  Protoplasma- 
masse, und  jeder  Theil  behält  sämmtliche  physiologische  Eigen- 
schaften des  Ganzen  und  bildet  folglich  einen  Keim,  aus  dem  der 
ganze  Körper  sich  reproduciren  kann.  Bei  etwas  weiter  vorgeschrit- 
tenen Organismen  behält  jede  der  vielen  Zellen,  in  welche  die  Ei- 
zelle sich  zunächst  verwandelt ,  wahrscheinlich  alle  oder  fast 
alle  physiologischen  Eigenschaften  des  Ganzen  und  ist  im  Stande, 
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zur  Fortpflanzung  zu  dienen ;  aber  wenn  die  Theilung  fortschreitet 
und  viele  der  aus  der  Tiieilung  hervorgehenden  Zellen  specielle 
morphologische  und  physiologische  Eigenschaften  annehmen^  so  ver- 
lieren sie  h<(chst  wahrscheinlich  in  gleichem  Verhältnisse  ihre  mehr 
allgemeinen  Charaktere.  Je  mehr  sich  z.  B.  das  Bestreben  einer 
Zelle,  eine  Muskelzelle  oder  eine  Knorpelzelle  zu  werden,  aus- 
spricht, um  so  leichter  wird  man  sich  vorstellen  können,  dass  ihre 
ursprüngliche  Fähigkeit ,  den  ganzen  Organismus  zu  reproduciren, 
abnimmt,  wenn  sie  dieselbe  auch  nicht  gänzlich  einbttsst.  Ist  diese  * 
Ansieht  richtig,  so  wltrde  die  Fähigkeit,  den  ganzen  Organismus  zu 
reproduciren ,  auf  diejenigen  Zellen  beschränkt  sein,  welche  keine 
specielle  Entwicklungsrichtung  eingeschlagen  haben  und  daher  alle 
Kräfte  der  ursprünglichen  Zelle ,  von  welcher  der  Organismus  aus- 
gegangen ist,  behalten  haben.  Je  weiter  solche  Zellen  zerstreut 
werden,  desto  allgemeiner  könnte  Vermehrung  durch  Knospung  oder 
Theilung  eintreten ;  je  mehr  sie  örtlich  beschränkt  werden,  desto  be- 
schränkter würden  die  Theile  des  Organismus  sein ,  an  denen  ein 
solcher  Vorgang  stattfinden  könnte.  Und  selbst  da,  wo  solche  Zellen 
vorkämen ,  könnte  es  von  den  Emährungsverhältnissen  abhängen, 
ob  sie  sich  entwickeln  oder  nicht.  So  hängt  es  von  der  Ernährung 
einer  weiblichen  Bienenlarve  ab,  ob  daraus  eine  Arbeiterin  oder  ein 
vollkommen  geschlechtlich  entwickeltes  Weibchen  wird;  und  die 
geschlechtliche  Ausbildung  eines  grossen  Theils  der  Endoparasiten 
hängt  in  ähnlicher  Weise  von  ihrer  Nahrung  oder  vielleicht  auch 
von  andern  Verhältnissen ,  z.  B.  von  der  Temperatur  des  Mediums, 
in  dem  sie  leben ,  ab.  Das  allmählidie  Versch\%inden  der  Agamo- 
genesis  bei  den  höheren  Thieren  würde  demnach  in  Beziehung 
stehen  zu  der  zunehmenden  Specialisirung  der  Functionen ,  welche 
ihren  wesentlichsten  Charakter  ausmacht,  und  wenn  sie  vollständig 
verschwindet,  so  kann  man  annehmen,  dass  keine  Zellen  zurück- 
geblieben sind,  welche  die  Kräfte  der  ursprünglichen  Eizelle  un- 
modifieirt  beibehalten  haben.  Der  Organismus  gleicht  einer  Geseil- 
sdiaft ,  in  welcher  Jeder  durch  seine  specielle  Beschäftigung  so  in 
Anspruch  genommen  ist,  dass  er  weder  Zeit  noch  Neigung  hat,  zu 
heirathen. 

Bei  den  höchsten  Thieren  sind  selbst  die  weiblichen  Elemente, 
obwohl  sie  sich  allem  Anscheine  nach  von  nicht  differenzirten  Zellen 
nur  sehr  wenig  unterscheiden ,  und  obwohl  sie  direct  von  Epithel- 
zellen abstammen ,  welche  sich  nur  wenig  von  dem  Zustande  der 
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Blastomeren  entfernt  haben  j  nicht  im  Stande ,  sich  vollständig  zu 
entwickeln,  wenn  sie  nicht  dem  Einflüsse  des  männlichen  Ele- 
mentes unterliegen ,  das  man ,  wie  Caspar  Friedrich  Wolpp  meinte, 
mit  einer  Art  Nahrung  vergleichen  konnte.  Aber  es  ist  eine  lebende 
Nahrung,  die  in  mancher  Beziehung  vergleichbar  wäre  mit  derjeni- 
gen eines  Thieres ,  das  man  nur  durch  Transfusion  am  Leben  er- 
hielte, und  ihre  Moleküle  übertragen  an  die  befruchtete  Eizelle  alle 
die  speciellen  Charaktere  des  Organismus,  zu  dem  sie  gehörte.  Die 
Tendenz  des  Keimes ,  die  Eigenschaften  seiner  unmittelbaren  Er- 
zeuger zu  reprodnciren,  im  Falle  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
verbunden  mit  der  Tendenz ,  die  Eigenschaften  des  Männchens  zu 
reprodnciren,  ist  die  Quelle  dereigenthümlichenVererbungserschei- 
nungen.  Reine  Veränderung  im  Bau  eines  der  Eltern,  keine  Eigen- 
thttmlichkeit  einer  ihrer  Functionen  ist  so  unbedeutend,  dass  sie 
nicht  bei  einem  der  Nachkommen  wieder  zum  Vorschein  kommen 
könnte.  Aber  die  Uebertragung  der  Eigenschaften  der  Eltern  hängt 
grossentheils  von  der  Art  und  Weise  ab,  wie  sie  erworben  worden 
sind.  Eigenschaften,  w^elche  auf  natürlichem  Wege  entstanden 
und  durch  viele  Generationen  bereits  erblich  gewesen  sind ,  treten 
bei  den  Nachkommen  mit  grosser  Kraft  hervor,  während  künstliche 
Veränderungen,  z.  B.  Verletzungen,  selten,  wenn  überhaupt  über- 
tragen werden.  Trotz  der  unzähligen  Generationen,  durch  welche 
die  Beschneidung  geübt  worden  ist ,  ist  dieser  Gebrauch  nicht  zu 
einer  blossen  Formalität  geworden ,  wie  es  der  Fall  sein  würde, 
wenn  die  Verkürzung  der  Vorhaut  bei  den  Nachkommen  Abrahams 
erblich  geworden  wäre ;  und  die  Lämmer  werden  heutigen  Tages 
mit  langen  Schwänzen  geboren ,  obwohl  es  seit  langer  Zeit  üblich 
ist,  jeder  Generation  die  Schwänze  zu  stutzen.  Ob  die  angebliche 
Erblichkeit  des  Stehens  bei  Hunden  wirklich  Das  ist,  was  sie  auf 
den  ersten  Bück  zu  sein  scheint ,  bleibt  noch  zu  untersuchen ;  an- 
dererseits ist  Brown  -  Sequard's  Beobachtung  von  der  Vererbung 
künstlich  erzeugter  Epilepsie  bei  Meerschweinchen  ohne  Zweifel 
sehr  wichtig. 

Der  Keim  hat  zwar  immer  das  Bestreben ,  direct  oder  indireci 
den  Organismus,  von  dem  er  entstammt,  zu  reprodnciren,  allein  das 
Ergebniss  seiner  Entwicklung  ist  doch  etwas  von  dem  Stammwesen 
verschieden.  Gewöhnlich  ist  der  Grad  der  Variation  nicht  bedeu- 
tend; allein  er  kann  beträchtlich  werden ,  wie  bei  den  sogenannten 
Spielarten,   und  solche  Variationen  können,   gleichgültig,  ob  sie 
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« 
nützlich  oder  nutzlos  sind ,  mit  grosser  Zähigkeit  auf  die  Nachkom- 
men übertragen  werden. 

Bei  den  meisten  Pflanzen  und  Thieren ,  welche  sich  sowohl  ge* 
schlechtlich  wie  ungeschlechtlich  vermehren,  besteht  kein  bestimm- 
tes Verhältniss  zwischen  den  agamogenetischen  und  gamogenetischen 
Erscheinungen.  Der  Organismus  kann  sich  vor  oder  nach  oder 
gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
ungeschlechtlich  vermehren. 

Allein  bei  einer  grossen  Anzahl  der  niederen  Organismen,  so- 
wohl Thieren  wie  Pflanzen,  erzeugt  der  Organismus  A«  der  aus  dem 
befruchteten  Reime  hervorgeht,  nur  auf  agamogenetischem  Wege 
Nadikommen.  Er  erzeugt  so  eine  Reihe  von  selbständigen  Organis- 
men (B,  B,  B  .  .  .  .) ,  welche  mehr  oder  minder  von  A  verschieden 
sind  und  früher  oder  später  Geschlechtsorgane  erhalten.  Aus  ihren 
befruchteten  Keimen  entsteht  A .  Der  beschriebene  Vorgang  ist  der  so- 
gen. »Genera  tionswechseK  in  seiner  einfachsten  Form,  wie  er 
L.  B.  bei  den  Sedpen  vorkommt.  In  complicirten  Fällen  können  die 
selbständigen  Organismen ,  welche  B  entsprechen ,  agamogenetisch 
andere  (B1)  und  diese  wieder  andere  (B2)  und  so  fort  erzeugen 
(z.  B.  Aphis).  So  lang  aber  diese  Reihe  auch  sein  mag,  schliesslich 
tritt  eine  Form  auf,  bei  der  sich  Geschlechtsoi^ane  entwickeln,  und 
welche  wieder  A  erzeugt.  Der  » Generationswechsel  a  ist  also  ge- 
nau genommen  ein  Wechsel  von  ungeschlechtlichen  und  geschlecht- 
lidien  Generationen ,  wobei  die  Producte  des  einen  Vorganges  ver- 
schiedeü  sind  von  denjenigen  des  andern. 

Die  Hydrostoen  bieten  eine  vollständige  Reihe  von  Uebergängen 
dar  zwischen  solchen  Fällen ,  wo  das  Stadium  B  von  einem  freien, 
sieh  selbst  ernährenden  Organismus  dargestellt  wird  (z.  B.  Cyanaea], 
solchen ,  wo  derselbe  frei,  aber  nicht  im  Stande  ist,  sich  selbst  zu 
ernähren  (Calycophoridae) j  und  solchen,  wo  die  Geschlechtsstoffe 
sich  in  Körpern  entwickein,  welche  freien  Zooiden  gleichen,  aber 
sich  niemals  loslösen,  sondern  blosse  Geschlechtsorgane  des  Körpers 
sind,  an  dem  sie  sich  entwickeln  (Cordylophora). 

In  dem  letzteren  Falle  ist  das  »Individuum«  das  Gesammt- 
erzeugniss  der  Entwicklung  des  befruchteten  Eies ;  alle  Theile  blei- 
ben im  materiellen  Zusammenhang  mit  einander.  Durch  die  Ver- 
mehrung der  Mundöffnungen  und  Magenräume  wird  eine  Cordylo- 
phora eben  so  wenig  ein  üaufen  von  verschiedenen  Individuen,  wie 
die  Vermehrung  der  Segmente  und  Beine  bei  einem  Tausendfuss 
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dieses  Arthropod  in  eine  Thieroolonie  verwandelt.  Die  Cordylophora 
ist  das  Ergebniss  der  Differenzirung  eines  Ganzen  in  viele  Theile ; 
und  jede  Terminologie,  welche  von  der  Auffassung  ausgeht,  als  sei 
sie  entstanden  durch  Verwachsung  vieler  Theile  zu  einem  Ganzen, 
ist  zu  verwerfen. 

Bei  Cordylophora  sind  die  Geschlechtsorgane  nicht  im  Stande, 
eine  gesonderte  Existenz  zu  behaupten;  bei  nahe  verwandten  Hy- 
drozoen  aber  werden  die  unzweifelhaften  Homologa  dieser  Organe 
zu  freien  Zooiden,  welche  in  vielen  Fällen  im  Stande  sind,  zu 
fressen  und  zu  wachsen,  und  die  Geschlechtsstoffe  erst  bilden,  nach- 
dem sie  beträchtliche  Gestaltsveränderungen  erfahren  haben.  Mor- 
phologisch stellt  der  sich  von  einem  Hydrozoon  loslösende  Medusen- 
schwärm  eben  so  gut  Organe  des  letzteren  dar,  wie  die  zahlreichen 
Pinnulae  einer  Gomatula  mit  ihren  Geschlechtsdrüsen  Organe  des 
Echinoderms.  Morphologisch  ist  also  das  Comatula-Individuum 
gleichwerthig  dem  Hydrozoenstock  mit  sämmtlichen  davon  ausgehen- 
den Medusen.  Es  klingt  allerdings  paradox,  z.B.  von  einer  Million 
Aphiden  als  von  Theilen  eines  morphologischen  Individuums  zu 
sprechen;  allein  ausser  dem  augenblicklichen  Stutzen  über  das 
Paradoxon  ist  weiter  kein  Unglück  dabei.  Erklärt  man  andererseits 
die  geschlechtslosen  Aphiden  für  Individuen,  so  ist  die  logische 
Folge  davon ,  dass  nicht  nur  die  sämmtlichen  Polypen  von  einem 
Cordylophorastocke  » Fressindividuen  a  und  alle  Geschlechtskapseln 
» Fortpflanzungs-Individuen a  sind,  während  der  Stiel  ein  »Stamm- 
individuum« ist ,  sondern  es  wären  auch  die  Augen  und  die  Beine 
eines  Hummers  »Seh-a  resp.  »Bewegungsindividuen a.  Diese  Auf- 
fassung ist  aber  nicht  nur  etwas  paradoxer  als  die  andere ,  sondern 
sie  geht  von  einer  Auffassung  von  der  Entstehung  der  Complicirt- 
heit  des  thierischen  Baues  aus ,  welche  mit  den  Thatsachen  durch- 
aus nicht  im  Einklang  steht. 

4.  Aetiologie. 

Die  Morphologie,  die  Verbreitung  und  die  Physiologie  befassen 
sich  mit  der  Erforschung  und  Feststellung  der  Thatsachen  der  Bio- 
logie. Die  Aufgabe  der  Aetiologie  ist  die  Ermittlung  der  Ursachen 
dieser  Thatsachen,  und  die  Erklärung  der  biologischen  Erschei- 
nungen durch  den  Nachweis ,  dass  sie  besondere  Fälle  allgemeiner 
Naturgesetze  darstellen.   Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  die 
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Aetiologie  in  diesem  Sinne  sidi  noeii  in  ilirer  frOhestmi  Kindheit  be- 
findet, und  dass  die  lebhaften  Controversen  ,  zu  denen  der  in  Dai- 
wiH^s  »Entstehnng  der  Artenc  gemachte  Versuch,  diesen  Zweig  der 
Wissenschaft  z«  begründen,  Anlass  gegeben  hat,  an  dieser  Stelle 
nidit  erörtert  werden  können.  Höchstens  kann  das  Wesen  der  zu 
lösenden  Aufgaben  im  Allgemeinen  und  der  zu  ihrer  Lösung  nöthige 
Weg  der  Forschung  angedeutet  werden. 

Bei  jeder  Untersuchung  Ober  die  Ursache  der  Lebenserschei- 
nnngen  ist  die  erste  Frage,  welche  entsteht :  haben  wir  irgend  ivelche 
Kenntniss  vom  Ursprung  der  lebenden  Natur,  und  wie  ist  dieselbe 
dann  beschaffen? 

Ffir  alle  deutlich  sichtbaren  und  leicht  zu  erforschenden  Orga- 
nismen ist  es  seit  den  ersten  Anfängen  der  Naturforsdiung  klar  ge- 
wesen, dass  lebende  Wesen  durch  Zeugung  aus  lebenden  Wesen 
ähnlicher  Art  entstehen ;  allein  vor  der  letzten  Hälfte  des  47.  Jahr- 
hunderts waren  Gelehrte  und  Laien  gleicher  Weise  der  Ueberzeu- 
gnng,  dass  diese  Regel  keine  allgemeine  Geltung  habe,  sondern  dass 
Mengen  von  kleineren  und  dunkleren  Organismen  durch  Gärung 
leMoser  und  besonders  faulender  todter  Materie  entständen,  durch 
das,  was  man  damals  generaäo  aequivoca  oder  tpantanea  nannte, 
was  heutigen  Tages  Abiogenesis  faeisst.  Rsdi  wies  dann  nach,  dass 
dieser  allgemeine  Glaube  in  zahlreichen  Fällen  unrichtig  sei ;  Spal- 
LAjnxm  vermehrte  die  Beweise,  während  die  Forschungen  der  wis- 
senschaftlichen Helminthologen  des  jetzigen  Jahrhunderts  eine  wei- 
tere Kategorie  von  Fällen  ausgemerzt  haben,  in  denen  es  noch 
möglich  war,  zu  zweifeln,  ob  die  Regel  innnne  vivum  e  vtvon  auf  alle 
complicirteren  Organismen  der  jetzigen  Fauna  und  Flora  der  Erde 
anwendbar  sei.  Heutigen  Tages  behaupten  selbst  die  weitestgehen- 
den Vertreter  der  Abiogenesis  nicht,  dass  Organismen  von  hidierer 
Stufe  als  die  niedrigsten  Pilze  und  Protozoen  anders  als  durch  Fort- 
pflanzung schon  voriiandener  Organismen  entständen.  Allein  es 
wird  behauptet,  Bacterien,  Torulae,  gewisse  Pilze  und  »Monadena 
entwickelten  sich  unter  Veriiältnissen,  welche  die  Möglichkeit  aus- 
schlössen, dass  diese  Oi^anismen  direct  aus  lebender  Materie  her- 
vorgegangen seien. 

Die  zu  Gunsten  dieser  Behauptung  angeführten  experimentellen 
Beweise  sind  immer  von  derselben  Art,  und  die  Betrachtung,  welche 
der  Ansicht,  dass  Abiogenesis  vorkomme,  zu  Grunde  liegt,  lässt  sich 
etwa  in  folgender  Form  darstellen : 

Hmxl«  j-SpaoKel,  Anatomie.  t 


34  Einleitung. 

Alle  lebende  Materie  wird  durch  Erwärmung  bis  zu  n  Grad 
getödtet. 

Der  Inhalt  eines  Gefässes,  von  dem  jegliche  Keime  ausgeschlos- 
sen sind;  ist  auf  n  Grad  erwärmt  worden. 

Folglich  ist  alle  lebende  Materie,  welche  darin  gewesen  ist,  ge- 
tödtet. 

In  diesem  so  erwärmten  Inhalt  sind  aber  lebende  Bacterien  etc. 
aufgetreten. 

Folglich  haben  sie  sich  abiogenetisch  gebildet. 

Gegen  die  logische  Form  dieses  Schlusses  wird  man  Nichts  ein- 
wenden können ;  allein  seine  Berechtigung  hängt  in  jedem  einzelnen 
Falle  offenbar  ganz  davon  ab,  wie  weit  in  dem  Falle  der  erste  und 
zweite  Satz  richtig  war. 

Angenommen,  eine  Flüssigkeit  sei  voll  von  lebhaft  schwärmen- 
den Bacterien ;  welchen  Beweis  haben  wir,  dass  diese  getödtet  wer- 
den, wenn  man  die  Flüssigkeit  auf  n  Grad  erwärmt?  Es  giebt  nur 
einen  schlagenden  Beweis,  nämlich  den,  dass  von  da  an  keine 
lebenden  Bacterien  mehr  in  der  Flüssigkeit  auftreten,  vorausgesetzt, 
dass  dieselbe  gegen  das  Eindringen  neuer  Bacterien  von  aussen  ge- 
hörig geschützt  war.  Der  einzige  andere  Beweis,  den  man  z.B.  aus 
dem  Aufhören  der  Bewegung  der  Bacterien  oder  aus  den  geringen 
Veränderungen  ihrer  optischen  Eigenschaften,  welche  wir  mit  un- 
sem  Mikroskopen  wahrnehmen  können,  entnehmen  kann,  ist  nur 
ein  Wahrscheinlichkeitsbeweis  für  ihren  Tod  und  ebensowenig 
zwingend,  wie  die  Regungslosigkeit  und  Blässe  eines  ohnmächtigen 
Menschen  ein  Beweis  für  dessen  Tod  ist.  Und  bei  den  Bacterien  ist 
Vorsicht  um  so  mehr  nöthig  ,  als  viele  von  ihnen  naturgemäss  einen 
beträchtlichen  Theil  ihres  Daseins  in  einem  Zustande  verbringen,  in 
welchem  sie  kein  Lebenszeichen  von  sich  geben,  abgesehen  von 
Wachsthum  und  Vermehrung. 

Wenn  man  nun  in  Fällen,  welche  keinen  Zweifel  zulassen, 
nachweisen  könnte,  dass  lebende  Materie  immer  und  ausnahmslos 
bei  genau  derselben  Temperatur  getödtet  werde,  so  hätte  man  viel- 
leicht  auch  ein  Recht  zu  der  Annahme,  dass  in  den  zweifelhaften 
Fällen  unter  denselben  Umständen  auch  der  Tod  eintreten  müsse. 
Aber  was  lehren  die  Thatsachen?  Es  ist  bereits  erwähnt  worden, 
dass,  wenn  wir  zunächst  die  Bacterien  beiseite  lassen,  die  Schwan- 
kungen der  oberen  Temperaturgrenze  zwischen  der  niedrigsten,  bei 
der  sicher  gewisse  lebende  Wesen  sterben,  und  der  höchsten,  bei 
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der  andere  gewiss  noch  leben,  über  50^  G.  beträgt,  nämlich  zwi- 
schen 40^  und  98^.  Dabei  ist  es  gleichgültig  für  den  Werth  der 
Argnmentation,  wie  es  kommt,  dass  lebende  Wesen  eine  so  hohe 
Temperatur  wie  die  letztgenannte  ertragen  können ;  die  Thatsache, 
dass  sie  es  thun,  genügt,  um  zu  beweisen,  dass  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen eine  solche  Temperatur  nicht  ausreicht,  um  das  Leben  zu 
zerstören  <) .  Es  liegt  also  kein  Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass 
alle  lebenden  Wesen  bei  einer  gegebenen  Temperatur  zwischen  40^ 
und  98^  £.  getddtet  werden. 

Ein  experimenteller  Nachweis,  dass  eine  Flüssigkeit  auf  n  Grad 
erwärmt  worden  und  doch  später  darin  lebende  Organismen  ent- 
stehen können,  hat  als  Beweis,  dass  nun  Abiogenesis  stattgefunden 
habe,  sehr  wenig  Werth  und  zwar  aus  zwei  Gründen ;  erstens  haben 
wir  keinen  andern  Beweis,  dass  Organismen  von  der  in  Rede  ste- 
henden Art  todt  sind,  als  dass  sie  dauernd  unfähig  sind,  zu  wachsen 
und  Ihresgleichen  zu  erzeugen,  und  zweitens  ist,  da  wir  wissen, 
dass  die  Verhältnisse  auf  die  Widerstandsf^igkeit  solcher  Organis- 
men gegen  Wärme  von  sehr  grossem  Einfluss  sein  können,  sehr  viel 
wahrscheinlicher,  dass  bei  dem  betreffenden  Versuche  solche  Ver- 
hältnisse vorgelegen  haben,  als  dass  die  Organismen  aus  lebloser 
Materie  neu  entstanden  wären. 

Die  zu  Gunsten  der  Abiogenesis  vorgebrachten  Beweise  sind 
aber  nicht  nur  logisch  unzulänglich,  sondern  es  lässt  sich  als  ein 
wohlbegründeter  Erfahrungssatz  hinstellen,  dass,  je  sorgfältiger  der 
Forscher  ist,  und  je  vollständiger  er  über  die  endlosen  practischen 
Schwierigkeiten,  welche  bei  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  zu 
überwinden  sind,  Herr  ist,  um  so  sicherer  das  Ergebniss  seiner  Ex- 
perimente ein  negatives  ist,  während  positive  Resultate  eben  so 
sidier  die  Bemühungen  ungeschickter  und  unvorsichtiger  Arbeiter 
belohnen. 

Man  erklärt,  der  Glaube  an  die  Abiogenesis  sei  eine  nothwen- 
dige  Folgerung  der  Entwicklungslehre.  Dies  mag  wahr  sein,  wenn 
man  damit  sagen  will,  es  müsse  einmal  zu  irgend  einer  Zelt  Abio- 
genesis stattgefunden  haben ;  allein  wenn  die  Gegenwart  oder  irgend 
eine  Epoche  der  geologischen  Zeit,  von  der  uns  Urkunden  vorliegen, 


4  JDALLnvGBi  und  Dktsdale  haben  kürzlich  gute  Gründe  für  die  Ansicht 
beigebracht,  dass  gewisse  Monaden  selbst  dann,  wenn  man  sie  einer  Tem- 
peratur von  120^  C.  oder  gar  450^  C.  aussetzt,  nicht  zerstört  werden. 
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in  Frage  kommt,  so  gilt  gerade  das  Gegentheil.  Wenn  alle  lebenden 
Wesen  sich  aus  vorher  vorhandenen  Formen  entwidLolt  haben,  so 
genügt  es,  dass  einmal  ein  einziges  Theilehen  lebenden  Protoplasmas 
auf  Erden  erschienen  ist,  mag  es  nun  hergekommen  sein,  woher  es 
wolle.  In  den  Augen  eines  consequenten  Descendenztheorikers 
wäre  jede  weitere  selbständige  Bildung  von  Protoplasma  reinejyer- 
"^  sehwendung. 
^  Die  Annahme,  dass  lebende  Materie  seit  ihrem  ersten  Auftreten 

nur  auf  dem  Wege  der  Biogenesis  entstanden  sei,  setzt  voraus,  dass 
die  specifischen  Formen  der  niederen  lebenden  Wesen  im  Laufe  der 
geologischen  Zeit  nur  geringe  Veränderungen  erfahren  haben,  und 
das  soll  mit  der  Descendenzlehre  unvereinbar  sein.  Allein  erstens 
ist  die  Thatsache  mit  der  Descendenzlehre,  wenn  man  sie  richtig 
versteht,  nicht  unvereinbar :  diese  Lehre  verträgt  sich  sowohl  mit 
dem  Fortschritt  als  mit  dem  Rückschritt,  als  auch  mit  dem  Still- 
stände gewisser  Arten  während  unbegrenzter  Zeiträume ;  und  zwei- 
tens, wäre  sie  damit  unvereinbar,  so  wäre  es  um  so  schlimmer  für 
die  Descendenzlehre,  da  ganz  ohne  Frage  gewisse  sogar  hoch  orga- 
nisirte  Formen  während  sehr  langer  Perioden  ohne  merkliche  Ver- 
änderungen bestanden  haben.  Die  lebende  Terebratula  psüUicea 
z.  B.  ist  von  derjenigen  der  Kreidezeit  nicht  zu  unterscheiden  und 
der  hoch  organisirte  Teleostier  der  Kreide,  Beryx,  unterschied  sich 
von  den  jetzt  lebenden  nur  in  unbedeutenden  Artmerkmalen.  Wird 
man  ernstlich  behaupten  wollen,  die  jetzt  lebenden  TerebrcUtUae 
und  Beryces  seien  nicht  die  directen  Nachkommen  ihrer  Vorfahren 
aus  der  Kreidezeit,  sondern  ihre  modernen  Vertreter  hätten  sich  in 
der  Zwischenzeit  selbständig  aus  neu  entstandenen  Keimen  ent- 
wickelt?  Wenn  aber  dieser  Gedanke  zu  phantastisch  ist,  um  ernst- 
lich erwogen  zu  werden,  warum  sollen  wir  da  glauben,  die  heutigen 
Globigerinen  seien  nicht  directe  Nachkommen  der  Kreideformen  ?  Und 
wenn  während  der  ungeheuren,  zur  Ablagerung  der  Kreide  und  der 
tertiären  und  quatemären  Schichten  erforderliehen  Zeiten  ihre  Ge- 
nerationen ohne  Veränderung  auf  einander  gefolgt  sind,  warum  hat 
es  da  Schwierigkeit,  anzunehmen,  dass  sie  noch  viel  länger  unver^ 
ändert  bestanden  haben? 

Thatsache  ist,  dass  gegenwärtig  nicht  ein  Schatten  von  einem 
wirklichen  directen  Beweise  vorhanden  ist,  dass  Abiogenesis  statt- 
findet, oder  während  der  Zeit,  aus  der  wir  von  der  Existenz  des 
Lebens  auf  der  Erde  Kunde  haben,  stattgefunden  hat.    Es  braucht 
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igens  wol  kaum  bemerkt  xu  werden,  daas  die  Thatsaehe  nicht 
im  GeriD^sten  Schlnsafolgerungen  in  den  Weg  tritt,  zu  denen  man 
dediietiY  Ton  andern  Betrachtungen  aus,  dass  irgend  einmal  Abio- 
geneaia  stattgefunden  haben  müsse,  gelangen  mag. 

Ist  die  Descendenz-Hypodiese  richtig,  so  muss  die  lebende  Ma- 
terie aus  lebloser  entstanden  sein,  dean.  nach  der  Annahme  war  der 
Zustand  der  Erdkugel  einst  derart,  dass  lebende  Materie  darauf 
nicht  besteh^i  konnte  i),  da  ja  das  Leben  mit  dem  gasförmigen  Zu- 
stande durchaus  unverträglich  ist.  Nachdem  aber  einmal  lebende 
Materie  entstanden  ^ar,  liegt  keine  Nothwendigkeit  einer  aber- 
maligen Entstehung  vor,  da  ja  die  Hypothese  die  unbegrenzte,  wenn 
audi  vielleicht  nicht  unbestimmte  Veränderlichkeit  dieser  Materie 
fordert. 

Von  den  Ursachen,  welche  zur  Entstehung  lebender  Materie 
geführt  haben,  wissen  wir  durchaus  gar  nichts.  Allein,  ausgehend 
von  der  Voraussetzung  der  Existenz  lebender  Materie,  welche  mit 
der  Fähigkeit  erblicher  Uebertragung  und  mit  der  Tendenz  zu  va- 
riiren,  welche  wir  bei  solcher  Materie  überall  finden,  begabt  sind, 
hat  Daewiit  nachgewiesen,  dass  die  Wechselwirkung  zwischen  der 
lebenden  Materie  und  den  sie  umgebenden  Verhältnissen,  deren 
Resultat  das  Deberleben  des  Passendsten  ist,  recht  wohl  ausreichen 
kann,  um  die  allmähliche  Entwicklung  der  Pflanzen  und  Thiere  von 
ihren  einfachsten  zu  ihren  complicirtesten  Formen  und  die  bekann- 
ten Erscheinungen  der  Morphologie,  Physiologie  und  Verbreitung 
zu  erklären. 

Daswiv  hat  femer  versucht,  eine  naturwissenschaftliche  Eriüä- 
mng  der  Vererbung  durch  seine  Hj-pothese  der  Pangenesis  zu  geben, 
während  er  die  hauptsächliche,  wenn  auch  nicht  die  einzige  Ur- 
sache der  Variation  in  dem  Einfluss  der  wechselnden  äussern  Ver- 
hältnisse sieht. 

Ueber  diesen  Punkt  bestehen  unter  den  Anhängern  der  De- 
scendenzldire  die  hauptsächlichsten  Meinungsverschiedenheiten. 
Ueber  die  Ursachen  der  Variation  sind  dreierlei  Ansichten  möglich : 


4)  Es  macht  keinen  Cnterscbied,  ob  wir  William  Tboiuoit's  Hypothese 
annehmen  nnd  uns  denken,  es  seien  die  Keime  von  lebenden  Wesen  von 
einem  andern  Gestirn  auf  das  unsrige  gekommen,  da  wir  offenbar  mit  dem- 
selben Rechte  annehmen,  dass  alle  Bestandtheile  des  Weltalls,  sowohl  die 
fixaterae  wie  die  Planeten,  gasförmig  gewesen  sind  oder  noch  sind,  wie  wir 
aanehaiea,  dass  die  Erde  diesen  Zustand  durct&laulea  habe. 
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a.  Der  Organismus  kann  vermöge  seiner  Molecularsthictur  die 
Tendenz  haben,  zu  variiren.  Diese  Variabilität  kann  entweder  un- 
bestimmt sein  oder  durch  innere  Ursachen  in  gewisse  Richtungen 
gedrängt  werden.  Im  ersteren  Falle  würde  das  Ergebniss  des 
Kampfes  ums  Dasein  die  Erhaltung  der  passendsten  unter  einer  un- 
begrenzten Zahl  von  Varietäten  sein,  im  letzteren  die  Erhaltung  der 
passendsten  unter  einer  gewissen  Reihe  von  Varietäten,  deren  Na- 
tur und  Zahl  durch  die  Molecularstructur  des  Organismus  bedingt 
sein  würde. 

b.  Der  Organismus  kann  keine  innere  Tendenz  zur  Veränder- 
lichkeit haben,  sondern  die  Variation  kann  durch  den  Einfluss  äus- 
serer Verhältnisse  veranlasst  werden.  Auch  in  diesem  Falle  kann 
die  Veränderlichkeit  entweder  unbestimmt  oder  durch  Innere  Ur- 
sachen beschränkt  sein.    ^ 

c.  Die  beiden  ersten  Fälle  können  gleichzeitig  vorkommen  und 
die  Variation  zum  Theil  von  innem,  zum  Theil  von  äussern  Verhält- 
nissen abhängen. 

Wenn  alle  lebenden  Wesen  durch  die  allmähliche,  während  einer 
langen  Reihe  von  Generationen  erfolgende  Umbildung  eines  ur- 
sprünglichen lebenden  Wesens  entstanden  sind,  so  müssen  die  Er- 
scheinungen der  Embryonal-Entwicklung  sich  als  besondere  Fälle 
des  allgemeinen  Vererbungsgesetzes  erklären  lassen.  Nach  dieser 
Auffassung  ist  eine  Raulquappe  erst  ein  Fisch  und  dann  ein  mit 
Kiemen  und  Lungen  versehenes  geschwänztes  Amphibium,  bevor 
sie  ein  Frosch  wird,  weil  der  Frosch  das  Endziel  einer  Reihe  von 
Umbildungen  war,  wodurch  aus  einem  ehemaligen  Fisch  ein  Urodel 
wurde,  und  aus  dem  Urodel  ein  Anur.  Die  Entwicklung  des  Em- 
bryos ist  also  eine  Recapitulation  der  Stammesgeschichte  der  Art. 

Wenn  das  richtig  ist,  so  müsste  die  Entwicklung  jedes  Oi^a- 
nismus  den  Schlüssel  zu  seiner  Stammesgeschichte  liefern;  und  der 
Versuch,  den  ganzen  Stammbaum  von  Organismen  aus  den  in  ihrer 
Entwicklung  enthaltenen  Nachrichten  von  ihrer  Familiengeschichte 
zu  entziffern,  hat  zur  Entstehung  eines  besondem  Zweiges  der  bio- 
logischen Speculation,  der  sogenannten  Phylogenie,  geführt. 

Practisch  stösst  jedoch  die  Reconstruction  des  Stammbaumes 
einer  Gruppe  aus  der  Entwicklungsgeschichte  ihrer  vorhandenen 
Glieder  auf  die  grössten  Schwierigkeiten.  Höchst  wahrscheinlich 
stellt  die  Reihe  der  Entwicklungsstadien  eines  einzelnen  Organis- 
mus niemals  mehr  als  eine  abgekürzte  und  condensirte  Zusammen- 
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fassopg  der  Zustände  der  Yorfahren  dar,  während  diese  Zusammen- 
lassung oftmals  durch  Variation  und  Anpassung  an  äussere  Verhält- 
nisse seltsam  modificirt  ist;  und  man  muss  gestehen,  dass  wir  in 
den  meisten  Fällen  eigentlich  nur  errathen  können,  was  wiiUich 
Recapitulation  der  Formen  der  Vorfahren,  und  was  die  Wirkung 
verfaältnissmässig  später  Anpassung  ist. 

Die  einzige  vollkommen  sichere  Begründung  der  Descendenz- 
lehre  liegt  in  dem  historischen  oder  vielmehr  archäologischen  Nach- 
weise, dass  gewisse  Organismen  durch  allmähliche  Umbildung  ihrer 
Vorgänger  entstanden  sind,  einem  Nachweise,  den  uns  versteinerte 
Ueberreste  liefern.  Soldlie  Beweise  mehren  sich  von  Tag  zu  Tag  an 
Zahl  und  an  Gewicht,  und  es  ist  zu  hoffen,  dass  die  Vergleichung 
des  wirklichen  Stammbaumes  dieser  Organismen  mit  den  Erschei- 
nungen ihrer  Entwicklung  einmal  ein  Kriterium  liefern  wird,  an 
dem  man  die  Berechtigung  der  aus  den  Thatsachen  der  Embryo- 
logie allein  gezogenen  Schlussfolgerungen  hinreichend  wird  prü- 
fen können. 


Capitel  I. 
I.  Die  unterscheidenden  Mericmafe  der  Tliiere. 

Die  complicirteren  Formen  unter  den  lebenden  Wesen,  deren 
allgemeine  Charactere  wir  jetzt  besprochen  haben,  lassen  sich  leicht 
in  zwei  weit  getrennte  Gruppen,  Thiere  und  Pflanzen,  scheiden.  Die 
letzteren  besitzen  nicht  die  Fähigkeit  der  Ortsbewegung  und  zeigen 
nur  selten  eine  deutliche  Bewegung  ihrer  Theile,  wenn  man  diese 
mechanisch  oder  auf  andere  Weise  reizt.  Sie  besitzen  keine  Yer- 
dauungshöhle,  und  die  Stoffe,  welche  ihnen  zur  Nahrung  dienen, 
werden  in  gasförmigem  oder  flüssigem  Zustande  aufgenommen.  Die 
gewöhnlichen  Thiere  besitzen  dagegen  nicht  nur  eine  deutliche  Fä- 
higkeit der  Ortsbewegung,  sondern  ihre  Theile  verändern  auf  Reize 
leicht  ihre  Form  oder  Lage.  Ihre  Nahrung,  die  aus  andern  Thieren 
oder  aus  Pflanzen  besteht,  wird  in  fester  Form  in  eine  Verdauungs- 
höhle aufgenommen. 

Aber  schon  ohne  zu  den  allemiedersten  Thier-  und  Pflanzen- 
formen herabzusteigen,  stossen  wir  auf  Thatsachen,  welche  die  Kraft 
dieser  anscheinend  durchgreifenden  Unterschiede  schwächen.  Unter 
den  Thieren  ist  eine  Koralle  oder  eine  Auster  ebenso  unfähig,  ihren 
Ort  zu  verändern  wie  eine  Eiche,  und  ein  Bandwurm  nährt  sich 
durch  Imbibition  und  nicht  durch  Aufnahme  fester  Stoffe.  Anderer- 
seits vollführen  die  Fliegenfalle  und  der  Sonnenthau  auf  Reize  Be- 
wegungen, und  die  neueren  Beobachtungen  von  Darwin  und  Andern 
lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  sogenannten  insectenfres- 
senden  Pflanzen  die  Nährstoffe,  welche  in  den  von  ihnen  gefangenen 
und  zerstörten  lebenden  Thieren  enthalten  sind,  wirklich  verdauen 
und  assimiliren.  Alle  höheren  Thiere  sind  hinsichtlich  des  Bezuges 
der  ProteYnstoffe,  welche  sie  enthalten,  von  andern  Thieren  oder  von 
Pflanzen  abhängig.  Sie  sind  nicht  im  Stande,  ProteYn  aus  ein- 
facheren Stoffen  aufzubauen;  und  wenn  auch  der  positive  Beweis, 
dass  diese  Unfähigkeit  sich  auf  alle  Thiere  erstreckt ,  noch  fehlt ,  so 
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kann  man  doch  mit  Sicherheit  annehmen ,  dass  sie  bei  allen  den- 
jenigen Thierformen  besteht,  welche  feste  Nahrungsstoffe  aufoeh- 
men  oder  welche  parasitisch  auf  andern  Thieren  oder  Pflanzen  le- 
ben ,  in  Lagen ,  wo  sie  reichliche  ProteYnmengen  in  gelöster  Form 
vorfinden.  Die  grosse  Mehrzahl  der  höheren  Pflanzen  dagegen  ist 
im  Stande ,  wenn  sie  mit  Kohlensäure ,  Ammoniaksalzen ,  Wasser 
und  einigen  Phosphor-  und  Schwefelsalzen  versehen  sind,  ProteYn 
selbst  zu  bilden ,  und  schaffen  sich  den  dazu  nöthigen  Kohlenstoff 
durch  Zersetzung  der  Kohlensäure,  deren  Sauerstoff  frei  wird.  Ein 
wesentlicher  Factor  bei  diesem  merkwürdigen  chemischen  Process 
ist  das  Chlorophyll ,  das  diese  Pflanzen  enthalten ,  ein  anderer  das 
Sonnenlicht. 

Gewisse  Thiere  (Infuiorien^  CoelerUeraten^  Turbellarien)  besitzen 
gleichfalls  Chlorophyll;  allein  es  ist  noch  nicht  nachgewiesen, 
welche  Bolle  dasselbe  in  ihrem  Haushalte  spielt.  Dagegen  entr- 
behren  einige  höhere  Pflanzen,  wenn  sie  parasitisch  leben,  und  eine 
grosse  Gruppe  der  niederen  Pflanzen,  die  Pilze  (welche  schmarotzen 
können  oder  auch  nicht) ,  des  Chlorophylls  und  sind  daher  vollstän- 
dig ausser  Stande,  den  Kohlenstoff,  welchen  sie  gebrauchen ,  aus 
der  Kohlensäure  zu  entnehmen.  Trotzdem  sind  sie  scharf  von  Thie- 
ren unterschieden,  insofern  sie  doch  meistentheils  ProteYn  bereiten. 
So  ist  z.  B.  ein  Pilz  wie  Penicältum  im  Stande ,  alle  Bestandtheile 
seines  Körpers  aus  im  Wasser  gelöstem  weinsteinsaurem,  sdiwefel- 
saurem  und  phosphorsaurem  Ammon  darzustellen  (siehe  oben  S.  6 
Anmerk.) ;  und  die  Hefepflanze  gedeiht  und  vermehrt  sich  unge- 
heuer rasch  in  einem  Wasser,  das  Zucker,  weinsteinsaures  Ammon, 
phosphorsaures  Kali ,  phosphorsauren  Kalk  und  schwefelsaure  Mag- 
nesia enthält.  Trotzdem  haben  cUe  Experimente  von  Matbe  ge- 
zeigt ,  dass ,  wenn  man  Peptone  an  die  Stelle  des  weinsteinsauren 
Ammons  setzt,  die  Ernährung  der  Hefepflanze  nicht  gestört,  sondern 
befördert  wird.  Danach  scheint  es,  als  ob  die  Hefepflanze  im  Stande 
wäre ,  ProteYnstoffe  aufzunehmen  und  zu  assimiliren ,  wie  wenn  sie 
ein  Thier  wäre ;  und  es  kann  vemttnftiger  Weise  kein  Zweifel  be- 
stehen, dass  viele  parasitische  Pilze,  z.  B.  die  Botrytis  Bassiana  der 
Seidenspinnerraupe,  die  Empusa  der  Stubenfliege  und  höchst  wahr- 
scheinlich die  Peranospara  der  Kartoffelpdanze  direct  die  in  den 
Körpern  der  von  ihnen  befallenen  Pflanzen  und  Thiere  enthaltenen 
ProteYnstoffe  aufnehmen ;  auch  ist  nicht  klar,  ob  diese  Pilze  von  min- 
der vollkommenen  Nahrungstoffen  leben  können. 
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Cellulose,  Amyloid-  und  Zuckerverbindungen  hielt  man  früher 
für  charakteristisch  vegetabilische  Erzeugnisse ;  allein  Cellulose  findet 
sich  im  Mantel  der  Ascidien  und  Amyloid-  und  Zuckerstoffe  kommen 
sehr  verbreitet,  wenn  nicht  allgemein  im  Thierreich  vor. 

Ebenso  wenig  wie  die  Ernährung  giebt  bei  einer  sorgftiltig^i 
Betrachtung  der  ganzen  Thier-  und  Pflanzenwelt  die  Ortsbewegung 
ein  Unterscheidungsmerkmal  ab.  Denn  unter  den  niedersten  Pflan- 
zen ist  es  eher  Regel  als  Ausnahme,  dass  sie  in  dem  einen  oder  an- 
dern Stadium  ihres  Daseins  acttve  Ortsbewegungen  ausführen ;  die 
Bewegungsorgane  sind  gewöhnlich  Wimpern,  welche  nach  Cha- 
rakter und  Function  den  Bewegungsorganen  der  niedersten  Thiere 
durchaus  ähnlich  sind.  Ausserdem  enthalt  das  Protoplasma  bei  vie- 
len dieser  Pflanzen  rhythmisch  pulsirende  Räume  oder  contractile 
Vacuolen  derselben  Art,  wie  sie  für  so  viele  Theile  charakte- 
ristisch sind. 

Es  giebt  keinen  bessern  Beleg  für  die  Unmöglichkeit,  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  Thieren  und  Pflanzen  zu  ziehen ,  als  ihn 
uns  die  Geschichte  einer  sog.  T)Monade<(  liefert. 

Mit  dem  Namen  »Monaden« i)  bezeichnet  man  gewöhnlich  freie 
oder  festsitzende,  rundliche  oder  ovale,  mit  einer  oder  mehreren 
langen  Wimpern  (Flagella)  und  in  der  Regel  mit  einem  Rem  und 
einer  contractilen  Yacuole  versehene  Körper.  Von  einigen  solchen 
Körpern,  welche  sämmtlich  eigentlich  in  die  alte  Gruppe  der  Mona- 
diden  gehören,  hat  man  die  Entwicklungsgeschichte  genau  verfolgt; 
das  Resultat  ist,  dass  einige  (z.  B.  Chlamydomonas,  Zoosporen  von 
Peronospora  und  Coleochaete)  Schwärmzustände  von  zweifellosen 
Pflanzen  sind,  andere  (Radiolaria,  Noctiluca)  Embryonalstadien 
ebenso  zweifelloser  Thiere.  Noch  andere  (Zoosporen  von  Myxomy- 
ceten)  sind  Embryonalformen  von  Organismen ,  weiche  ebenso  gut 
Thiere  wie  Pflanzen  sein  können ,  da  sie  in  einem  Zustande  feste 
Nahrungsmittel  aufnehmen  und  in  einem  andern  die  speciellen  mor^ 
phologischen ,  wenn  nicht  gar  physiologischen  Eigenschaften  von 
Pflanzen  besitzen,  während  es  schliesslich  bei  solchen  Monaden,  wie 
sie  kürzlich  von  Dallingbr  und  Drtsdalb  so  sorgfältig  untersacht 
sind,  und  deren  morphologische  Charaktere  im  Ganzen  thierisch 
sind,  während  ihre  Ernährungsweise  unbekannt  ist,   unmöglich 


4)  0.  F.  Müller^  »Historia  Vermium  «,  1773.    »Yermis  inconspicuus,  sim- 
plicissimus,  pellucidus,  punctiformis. 
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ist,  zu  sagen^  ob  man  sie  als  Thiere  oder  als  Pflanzen  betrach- 
ten soll. 

Geht  man  so  bis  zu  den  niedersten  Formen  herab,  so  verliert 
die  Reihe  der  Pflanzenformen  allmählich  mehr  und  mehr  ihre  unter- 
scheidenden pflanzlichen  Eigenschaften,  während  die  Reihe  der 
Thierformen  mehr  und  mehr  ihre  unterscheidenden  thierischen  Merk- 
male einbttsst  und  beide  Reihen  schliesslich  auf  einen  gemeinsamen 
Punkt  convergiren.  Die  charakteristischeste  morphologische  Eigen- 
thtlmlichkeit  der  Pflanzen  ist  die  Umhüllung  der  sie  bildenden  Zel- 
len von  einem  Sacke ,  dessen  Wände  Cellulose  oder  ganz  ähnliche 
Verbindungen  enthalten,  und  die  charakteristischeste  physiologische 
EigenthUmlichkeit  der  Pflanzen  ist  ihre  Fähigkeit,  aus  minder  com- 
plicirten  chemischen  Verbindungen  ProteYn  zu  bereiten. 

Die  charakteristischeste  morphologische  EigenthUmlichkeit  der 
Thiere  ist  die  gänzliche  Abwesenheit  solcher  Celluiosehüllen  ^) .  Die 
charakteristischeste  physiologische  EigenthUmlichkeit  der  Thiere  ist 
der  Mangel  der  Fähigkeit ,  aus  einfacheren  Verbindungen  ProteYn- 
stoffe  zu  bereiten. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  lebenden  Wesen  lässt  sich  sofort  in 
eine  der  beiden  so  definirten  Kategorien  bringen ;  allein  es  giebt 
solche,  bei  denen  die  Anwesenheit  des  einen  oder  des  anderen 
charakteristischen  Merkmales  nicht  dargethan  werden  kann,  und  an- 
dere, welche  in  verschiedenen  Perioden  ihres  Daseins  zu  verschie- 
denen Kategorien  zu  gehören  scheinen. 


II.  Die  morphologische  Differenzirung  der  Thiere. 

Die  denkbar  einfachste  Thierform  wtirde  ein  ProtopIasmakOrper 
sein  ohne  Beweglichkeit,  der  durch  Aufnahme  derjenigen  ProteYn-, 


4)  Von  der  Sabstanz  der  Kapseln,  mit  denen  sich  viele  Protozoen  zeitweilig 
umschliessen,  liegen  noch  keine  chemischen  Analysen  vor ,  allein  es  ist  nicht 
nowahrschetnlich,  dass  dieselbe  dem  Chitin  analog  ist.  Wäre  dies  der  Fall ,  so 
«rare  es  bemerkenswerth,  dass,  obwohl  Chitin  ein  stickstoffhaltiger  Körper  ist, 
es  bei  Erhitzung  mit  der  doppelten  Menge  von  unterschwefelsaurem  Kupfer  und 
Ammoniak  leicht  einen  scheinbar  mit  Cellulose  identischen  Körper  giebt.  Mög- 
lich daher ,  dass  der  Unterschied  zwischen  der  Chitinhülle  eines  Thieres  und 
der  CellulosehüUe  einer  Pflanze  davon  abhängt ,  wie  viel  stickstoffhaltige  Be- 
standtheile  ausser  der  Cellulose  vorhanden  sind. 


44  Capitel  I. 

Fett-,  Amyloid-  undMineralstoffe,  mit  denen  er  gerade  durch  äussere 
Einflüsse  in  Berührung  käme .  lebte  und  sich  durch  einfache  Aus- 
dehnung seiner  Masse  vergrösserte.  Allein  ein  so  einfaches  Thier 
ist  bisher  nicht  bekannt.  Die  niedersten  Thiere,  welche  wir  kennen, 
besitzen  Contractilität  und  nehmen  nicht  nur  an  Grösse  zu,  sondern 
theilen  sich,  w^nn  sie  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  gewachsen  sind, 
und  vermehren  sich  auf  diese  Weise.  Bei  den  einfachsten  Thieren 
—  den  Protozoen  —  differenzirt  sich  die  Protoplasmamasse  des  Kör- 
pers noch  nicht  in  gesonderte ,  mit  Kernen  versehene  Massen  oder 
Zellen ,  durch  deren  Metamorphose  die  verschiedenen  Gewebe  ent- 
stehen, aus  denen  bei  den  höheren  Thieren  der  Körper  zusanunen- 
gesetzt  i^t.  Bei  den  niedersten  Protozoen  hat  der  Körper  weder 
eine  beständige  Form  noch  eine  weitere  Verschiedenheit  seiner 
Thetle,  abgesehen  von  der  grösseren  Dichtigkeit  des  peripherischen 
Theiles  des  Protoplasmas  gegenüber  dem  centralen.  Die  erste  Com- 
plication  erfolgt  durch  das  Auftreten  einer  oder  mehrerer  sich  rhyth- 
misch contrahirenden  Vacuolen,  wie  man  sie  auch  bei  manchen  von 
den  niedem  Pflanzen  findet,  und  durch  die  Absonderung  eines  Thei- 
les des  inneren  Protoplasmas  zu  einer  rundlichen  Masse,  dem 
»Endoplasta  oder  »Kema  (Nucleus).  Andere  Protozoen  machen 
weitere  Fortschritte  und  erhalten  dauernde  Bewegungsorgane,  die 
sich  bisweilen  nur  an  einem  Theile  der  Körperoberfläche  entwickeln, 
der  sich  zu  einem  besondem  Organ  für  diesen  Zweck  umbilden 
kann.  ,Bei  einigen  bildet  sich  ein  Stiel  zum  Festsetzen ,  und  der 
Körper  kann  eine  dichte  Hülle  erhalten  (Infusoria)  oder  ein  inneres 
Skelet  aus  Kalk-  oder  Kieselsubstanz  ausscheiden  (Foraminifera^ 
Radiolaria)  oder  ein  solches  Skelet  durch  Zusammenkleben  fremder 
Körper  bereiten  (Foraminifera). 

Ferner  kann  sidi  ein  Mund  mit  einem  Schlünde  und  eine  After- 
öffoung  bilden,  und  der  weiche  durchdringbare  Gentraltheil  des 
Protoplasmas  so  begrenzt  sein ,  dass  dadurch  ein  virtueller  Darm- 
tractus  zwischen  jenen  beiden  Oeflnungen  entsteht.  Die  contractile 
Yacuole  kann  sich  zu  einem  complicirten  System  von  Kanälen  ent- 
wickeln  ( Paramaecium)  j  und  der  Endoplast  mehr  und  mehr  den 
Charakter  eines  Fortpflanzungsorganes  annehmen ,  d.  lu  den  Aus- 
gangspunkt für  die  Bildung  von  Keimen  bilden ,  weldie  im  Stande 
sind,  das  Individuum  zu  reproduciren  (Vorticella).  Es  finden  sich 
also  die  Anlagen  der  Hauptorgansysteme  der  höheren  Thiere  mit 
mehr  oder  minder  zweifelhafter  Ausnahme  des  Nervensystems  bei 


II.  Die  morphologische  Differenzirung  der  Thiere.  45 

den  Protozoen  angedeutet,  gerade  wie  die  Organe  der  hohem  Pflan- 
zen bei  der  Caulerpa. 

Bei  den  Meiasoenj  welche  das  übrige  Thierreidi  bilden,  ist  das 
Thier  in  seinem  frühesten  Zustande  eine  Protoplasmamasse  mit  ei- 
nem Kern  —  kurz  ein  Protozoon.  Aber  es  erreicht  niemals  die  mor- 
phologische Complicirtheit  seines  ausgebildeten  Zustandes  durch 
directe  Metamorphose  der  Protoplasmamasse  dieses  Ktfrpers  —  des 
Eies  —  zu  den  Terschiedenen  Geweben.  Im  Gegentheil  besteht  der 
erste  Schritt  in  der  Entwicklung  aller  Metazoen  in  der  Verwandlung 
des  einfachen  Zellkörpers  in  einen  Haufen  solcher  Körper  von  ge- 
ringerer Grösse  —  die  Morula  —  durch  einen  Theilungsprocess,  der 
gewöhnlich  mit  grosser  RegelmSLssigkeit  verläuft,  indem  das  Ei  sich 
erst  in  zwei  Segmente  theilt,  die  sich  dann  abermals  theilen,  so  dass 
vier,  acht,  sechszehn  etc.  Theile  entstehen,  die  sogenannten  Für- 
ckungskugeln  oder  Blastomeren. 

Ein  ^nlicher  Vorgang  findet  bei  manchen  Protozoen  statt  und 
führt  zur  Bildung  von  einem  Protozoenhaufen ,  der  vollständig  mit 
einer  Morula  zu  vei^leichen  ist.  Allein  die  Glieder  des  Protozoen- 
haufens trennen  sich  oder  gewinnen  wenigstens  selbständige  Exi- 
stenz. Was  das  Melazoen-Aggregat  auszeichnet,  ist,  dass  die  das- 
selbe bildenden  Blastomeron,  welche  sich  zwar  einen  gewissen 
Grad  von  physiologischer  Selbständigkeit  bewahren,  zu  einem  mor- 
phologischen Ganzen  veroinigt  bleiben  und  ihro  verschiedenen  Me- 
tamorphosen so  geordnet  sind  und  in  Beziehung  zu  einander  stehen, 
dass  sie  Glieder  eines  auf  gegenseitiger  Abhängigkeit  beruhenden 
Gemeinwesens  bilden. 

Die  Metazoen  sind  die  einzigen  Thiero ,  welche  auch  von  Laien 
gewöhnlich  beobachtet  und  daher  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt 
sind.  Alle  höheren  Sprachen  besitzen  Begrifisbezeichnungen  für 
unser  Säugethier,  Vogel,  Reptil,  Fisch,  Insect  und  Wurm.  Dies 
zeigt,  wie  früh  man  schon  zu  der  Einsicht  gelangt  ist,  dass  die 
Thiere  trotz  der  wunderbaren  Mannichfaltigkeit  ihror  Formen  nach 
verhältnissmässig  wenigen  grossen  Typen  gebaut  sind. 

Dm  die  Mitte  des  letzten  Jahrhunderts  unterschied  der  Begrün- 
der der  modernen  Systematik,  Linh«,  die  Thiero  in  Mammalia, 
Aves^  Amphäna,  Pisces,  Insecta  und  VermeSj  das  heisst,  er  setzte  den 
gesunden  Menschenverstand  in  Wissenschaft  um,  indem  er  die  schon 
bei  gewöhnlicher  Betrachtung  in  die  Augen  fallenden  Unterschiede 
definirte  und  präcisirte. 
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Gegen  Ende  des  Jahrhunderts  machte  Lamarck  einen  sehr  wich- 
tigen Fortschritt  in  der  allgemeinen  Morphologie,  indem  er  nach- 
wies ,  dass  Säugethiere ,  VOgel ,  Reptilien  und  Fische  nach  einem 
Typus  oder  gemeinsamen  Bauplan  gebildet  seien ,  deren  wesentlich- 
ster Charakter  darin  bestehe,  dass  zwischen  ein  cerebrospinales  und 
ein  viscerales  Rohr  eine  Wirbelsäule  eingeschaltet  sei ;  bei  keinem 
andern  Thier  sei  derselbe  Bauplan  zu  erkennen.  Er  stellte  danach 
eine  durchgreifende  Unterscheidung  zwischen  den  erstem  und  den 
letztem,  den  VERTEBRATA  und  den  INVERTEBRATA  auf.  Allein 
beim  Fortschritte  der  Kenntnisse  vom  Bau  der  wirbellosen  Thiere, 
den  wir  hauptsächlich  Swamhbrdam  ,  Tremblby,  R^aumur,  Petssonel, 
GoBZE,  RöSEL,  Ellis,  Fabricius,  0.  F.  Müller,  Ltonet,  Pallas  und 
CuTiER  verdanken ,  stellte  sich  bald  heraus ,  dass  die  Invertebraten 
nicht  nach  einem  Grundplan,  sondern  nach  mehreren  gebaut  seien, 
und  im  Jahre  1 795  zeigte  CuvtER  ^) ,  dass  man  unter  den  Wirbellosen 
mindestens  drei  morphologische  Typen  unterscheiden  könne,  welche 
von  einander  ebenso  verschieden  seien,  wie  von  den  Wirbelthieren. 
Er  nannte  sie:  I.  Mollusques;  II.  Insectes  et  Vers;  III.  Zoophytes.  Im 
»R^gne  animal«  1816  werden  diese  Ausdrücke  latinisirt :  Animalia 
Mollusca,  Articulata  und  Radiata,  Cuvibr  sagt:  »Man  wird  sehen, 
dass  es  vier  Hauptformen,  vier  allgemeine  Pläne,  wenn  ich  mich  so 
ausdrücken  darf,  giebt,  nach  denen  die  Thiere  gebaut  sind;  die' 
weiteren  Abtheilungen  sind ,  mit  welchem  Titel  sie  die  Naturfor- 
scher auch  belegt  haben  mögen,  blos  geringe  Modificationen,  welche 
auf  Entwicklung  oder  Hinzufügung  gewisser  Theile  beruhen ;  diese 
vier  gemeinsamen  Pläne  sind  die  der  Vertebrata,  der  Mollusca,  der 
Articulata  und  der  Radiata  m. 

An  Umfang,  Mannichfaltigkeit  und  Genauigkeit  des  Wissens 
war  CuTiER  unvergleichlich  der  grOsste  Anatom ,  der  je  gelebt  hat : 
allein  der  Mangel  zweier  Bedingungen  machte  es  unmöglich ,  dass 
sein  Ueberblick  über  das  Thierreich  erschöpfend  war ,  so  gross  und 
umfassend  er  auch  war. 

Zur  Zeit  von  Clyier's  Tode  im  Jahre  1832  befand  sich  die  mi- 
kroskopische Forschung  noch  in  ihrer  Kindheit,  und  daher  blieb  die 
grosse  Mehrzahl  der  niedersten  Formen  entweder  unbekannt  oder 
nicht  verstanden,  und  erst  im  dritten  Jahrzehnt  des  jetzigen  Jahrhun- 
derts begannen  Rathke,  Doellinger  und  von  Baer  jene  wunderbare 


i)  Tableau  d^mentaire  de  rhistoire  des  animaux.   An  VI. 
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Reihe  exacter  Untersuchungen  ttber  Embryologie ,  welche  voü  Babr 
m  einem  besondern  Zweige  der  Morphologie  gestaltete ,  indem  er 
alle  ihre  wichtigsten  Consequenzen  darlegte  und  sie  zu  der  ihr  ge~ 
bohrenden  Stellung ,  als  Kriterium  der  morphologischen  Theorien, 
erhob. 

Auf  embryologischer  Grundlage  kam  ton  Baer  zu  demselben 
Sefaluss  wie  Cutier,  dass  es  vier  Baupläne  im  Thierreich  gäbe. 

Im  Laufe  des  letzten  halben  Jahrhunderts  haben  die  Anatomen 
und  Embryologen  eine  äusserst  rege  Thätigkeit  entfaltet,  und  es  ist 
woi  zweifelhaft,  ob  man  noch  einmal  eine  Thierform  entdecken 
wird,  welche  nicht  mit  dem  einen  oder  dem  andern  der  jetzt  be- 
kannten Baupläne  übereinstimmte.  Gleichzeitig  aber  sind  durch 
diese  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  die  scharfen  Grenzlinien  ver- 
wischt, welche  früher  die  einzelnen  Typen  von  einander  zu  trennen 
adiienen. 

Selbst  die  fiJuft  zwischen  den  Wirbelthieren  und  den  Wirbel- 
losen ist ,  wenn  auch  noch  nicht  vollständig ,  so  doch  zum  Theil 
überbrückt,  und  unter  den  Wirbellosen  ist  es  zwar  nicht  schwierig, 
die  vollkommener  differenzirten  Vertreter  dieser  Typen,  wie  der 
Arthropoden,  der  Anneliden^  der  Mollusken,  der  Tunicaten,  der  Echi- 
nodermen,  der  Coelenteraten  und  der  Poriferen  von  einander  zu  un- 
terscheiden ;  allein  jedes  Jahr  bringt  neue  Beweise  dafür,  dass  eben- 
so, wie  die  Grenze  zwischen  Thieren  und  Pflanzen  nicht  absolut 
sdiarf  ist,  so  der  Bauplan  der  Wirbelthiere  gewisse  Punkte  mit 
demjenigen  der  Wirbellosen  gemein  hat,  während  die  Baupläne  der 
Arthropoden,  der  Mollusken  und  der  Echinodermen  durch  den- 
jenigen der  niederen  Würmer  unter  einander  verbunden  sind  und 
der  letztere  nur  durch  unwesentliche  Einzelheiten  von  demjenigen 
der  Coelenteraten  und  der  Schwämme  getrennt  ist. 

Wie  man  auch  über  die  Entstehung  der  Verschiedenheiten  der 
Thierformen  denken  mag,  die  Thatsachen  der  Anatomie  und  der 
Entwicklungsgeschichte  zwingen  den  Morphologen ,  die  gesammten 
Jfftoxoen  als  Modificationen  eines  actuellen  oder  ideellen  Urtypus  zu 
betrachten,  der  einen  aus  zwei  Zellschichten  bestehenden  Sack  mit 
einem  centralen,  an  einem  Ende  offenen  Hohlräume  darstellt.  Das 
nennt  Haecksl  eine  Gastrula.  Die  innere  Wand  des  Sackes  ist  das 
Hypoblast  [Endoderm  des  fertigen  Thieres) ,  die  äussere  das  Epiblast 
(BUoderm).  Zwischen  beiden  tritt  mit  Ausnahme  der  allemieder- 
sien  Metazoen  eine  dritte  Schicht,  das  Mesoblast  (Mesoderm)  auf. 
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Bei  den  Pön'feren  wird  der  Gastnilamund  zur  Auswurfsöffhung 
des  ausgebildeten  Thieres,  und  die  EinstrOmungsöffnungen  sind 
zahlreiche  secundäre  *porenartige  Oeffnungen ,  welche  sich  durch 
Auseinanderweichen  benachbarter  Zellen  des  Endoderms  und  des 
Ektoderms  bilden.  Der  KOrper  kann  sich  mannichfach  verästeln ; 
gew(5hnlich  bildet  sich  im  Ektoderra  ein  Skelet  von  Fasern  oder  Na- 
deln aus ;  zur  Bildung  einer  Leibeshohle  kommt  es  nicht ;  KOrper- 
anhange  zur  Fortbewegung  oder  zum  Greifen  fehlen ;  Nervensystem 
oder  Sinnesorgane  kennt  rajm  bis  jetzt  nicht ;  ebenso  wenig  giebt 
es  Kreislaufs-,  Athmungs-,  Ausscheidungs-  oder  Fortpflanzungs- 
organe. 

Bei  den  CoelentercUen  wird  die  Gastrulaöfinung  zum  Hunde,  und 
wenn  Poren  die  Leibeswand  durchsetzen ,  so  dienen  sie  nicht  zur 
Nahrungsaufnahme.  Eine  gesonderte  Leibeshöhle  ist  nicht  vorhan- 
den, aber  bei  vielen  Formen  durchzieht  ein  Enterocoel  oder  ein  Sy- 
stem von  Hohlräumen ,  das  mit  der  Yerdauungshdhle  zusammen- 
hängt, aber  doch  mehr  oder  minder  davon  gesondert  ist,  den  Körper. 
Greiforgane,  Tentakeln,  sind  in  grosser  Mannichfaltigkeit  entwickelt. 
Bei  einigen  Formen  tritt  ein  äusseres  Chitinskelet,  bei  andern  ein 
inneres  Kalk-  oder  Chitinskelet  auf.  Kreislaufs-,  Athmungs-  oder 
Ausscheidungsorgane  sind  nicht  vorhanden  (obwohl  möglicherweise 
gewisse  Zellen,  z.  B.  bei  den  Porpitae,  zur  Harnabsonderung  dienen} ; 
dagegen  treten  besondere  Geschlechtsorgane  auf,  sowie  ein  be- 
stimmt angeordnetes  Nervensystem  und  Sinnesorgane. 

Die  niedersten  Turbellarien  stehen  fast  auf  derselben  Organi- 
sationsstufe,  wie  die  niederen  Coelenteraten ,  allein  das  mächtige 
Mesoderm  wird  von  Kanälen  durchzogen ,  welche  ein  Wassergefäss-- 
System  bilden.  Bei  den  erwachsenen  Thieren  mtlnden  diese  Ganäle 
einerseits  in  die  Zwischenräume  der  Mesodermgewebe,  während  sie 
andererseits  mit  der  Aussenwelt  communiciren.  Ihre  Analogie  mit 
den  contractilen  Yacuolen  der  Infusorien  einerseits  und  den  Seg- 
mentalorganen der  Anneliden  andrerseits  veranlasst  mich ,  zu  ver- 
muthen,  dass  sie  durch  Spaltung  des  Mesoblasts  entstehen  und  mit- 
hin diejenige  Form  der  Leibeshöhle  repräsentiren ,  welche  ich  ein 
Schizocoel  genannt  habe.  Bei  vielen  findet  sich  ein  aus  einem  un- 
paaren  oder  paarigen  Ganglion  mit  zwei  Hauptlängsstämmen  be- 
stehendes Nervensystem ;  auch  Augen  und  Gehörblasen  können  vor- 
handen sein. 
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Auf  dieser  Grundlage  erfolgt  eine  allmähliche  Complication  der 
Form  durch 

1 .  Streckung  des  bilateral-symmetrischen  Körpers  und  Bildung 
eines  äusseren  Chitinskeietes. 

2.  Entwicklung  einer  secundären  Oeffnung  nahe  am  Vorder- 
ende des  Körpers,  welche  zum  bleibenden  Munde  wird. 

3.  Theilung  des  Mesoblasts  in  eine  Reihe  von  hinter  einander 
gelegenen  Segmenten  (Somiten). 

4.  Entwicklung  von  zwei  Nervenganglien  in  jedem  Somit. 

5.  Her\orwachsen  von  einem  Paar  von  Anhängen  aus  jedem 
Somit  und  Gliederung  derselben. 

6.  Allmähliche  Specialisirung  der  Somiten  zu  Kopf-,  Brust-  und 
Hinterleibssomiten  und  ihrer  Anhänge  zu  Sinnesorganen ,  Kiefern, 
Beinen  und  Athmungsorganen. 

7.  Verwandlung  des  Schizocoels  in  eine  geräumige  blutftlh- 
rende  Leibeshöhle;  Ersetzung  des  Wassergefässsystemes  durch 
Pseudhämalgefässe  und  Ersetzung  beider  bei  den  höheren  Formen 
durch  ein  Herz,  Arterien  und  Venen  mit  Blut. 

8.  Verwandlung  des  einfachen  inneren  Sackes  der  Gastrula  in 
einen  reich  ccmplicirten  Darmcanal  mit  besonderen  Anhangsdrüsen, 
welche  die  Leber  und  die  Nieren  darstellen. 

9.  Aehnliche  Differenzirung  des  Geschlechtsapparates. 

10.  Allmähliche  Complication  des  Auges,  das  in  seiner  voll- 
kommensten Form  eine  Reihe  von  kr^stallhellen  kegelförmigen  Stäb- 
chen darstellt,  welche  senkrecht  zu  dem  durchsichtigen  Comealab- 
schnitt  des  äusseren  Chitinskeietes  stehen,  und  deren  innere  Enden 
mit  den  Sehnerven  der  oberen  Sehlundganglien  verbunden  sind. 

Durch  solche  Modificationen  geht  der  Typus  des  einfachen  Tur- 
bellars  in  denjenigen  der  höchsten  Arthropoden  über. 

Von  demselben  Funkte  aus  gelangen  wir,  wenn  das  Mesoblast 
sich  nicht  deutlich  segmentirt ,  wenn  nur  wenige ,  wahrscheinlich 
nicht  mehr  als  drei  Ganglienpaare  sich  bilden,  wenn  keine  segmen- 
tirten  Anhänge  vorhanden  sind,  sondern  das  Hauptbewegungsorgan 
ein  an  der  Neuralseite  des  Körpers  liegender  muskulöser  Fuss  ist, 
wenn  statt  des  äusseren  Chitinskeietes  von  einer  besonders  modifi- 
cirten  Stelle  der  hämalen  Körpeiwand,  welche  man  den  Mantel 
nennt,  eine  Schale  abgesondert  wird ,  wenn  das  Schizocoel  in  einen 
Blutraum  sich  verv^  andelt ,  welcher  nach  aussen  mündet  durch  ein 
Bojanus'sches  Organ,  das  das  Wassergefässsystem  und  die  Segmen- 

Bvxlc  j-SpeDgel ,  ABAtoni«.  4 
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talorgane  darzustellen  scheint,  und  wenn  zugleich  mit  diesen  Ver- 
änderungen die  Verdauungs-,  Kreislaufs-,  Athmungs-,  Geschlechts- 
und Sinnesorgane  besondere  Charaktere  annehmen,  zum  vollendeten 
Molluskefitypus. 

Von  den  Turbellarien  ist  der  Uebergang  zu  den  Tunicaten  oder 
Ascidien,  wenn  auch  nicht  bewerkstelligt,  so  doch  angedeutet,  durch 
den  Balunoglossus ,  der  im  Larvenzustande  mit  einer  Appendicularie 
ohne  Schwanz  zu  vergleichen  ist.  Andererseits  nähert  der  geräu- 
mige Schlund  der  Tunicaten  und  der  Tentakelkranz  um  ihre  Mund- 
(>ß'nung  mit  dem  unpaaren  Ganglion  sie  den  Polyzoen  (Bryozoen).  In 
der  Durchbrechung  des  Schlundes  durch  seitliche  OelSTnungen, 
welche  entweder  direct  oder  durch  Vermittlung  einer  Vorkammer 
nach  aussen  führen ,  gleichen  die  Tunicaten  nur  dem  Balanoglossus 
und  den  Wirbelthieren.  Das  Achsenskelet  des  Schwanzes  hat  seine 
Parallele  ,:nur  in  der  Chorda  dorsalis  der  Wirbelthiere.  In  der  Bil- 
dung des  Herzens  und  dem  regelmässigen  Wechsel  in  der  Richtung 
der  Contractionen  desselben  stehen  die  Tunicaten  allein.  Die  durch- 
gängige Anwesenheit  eines  cellulosehaltigen  Mantels  ist  eine  auf- 
fallende Eigenthttmlichkeit ;  aber  um  die  anscheinende  Seltsamkeit 
dieser  Thatsache  richtig  beurtheiien  zu  können ,  muss  man  beden- 
ken, dass  Cellulose  einen  Bestandtheil  des  Chitins  bildet.  Endlich 
sind  die  kaulquappenähnlichen  Larven  vieler  Ascidien  nur  mit  den 
Cercarien  der  Trematoden  einerseits  und  mit  Wirbelthierlarven  an- 
drerseits zu  vergleichen. 

Einen  andern,  anscheinend  sehr  scharf  gesonderten  Typus  bil- 
det die  umfangreiche  Gruppe  der  Echinodermen. 

Bei  allen  übrigen  Metazoen,  mit  Ausnahme  der  Poriferen  und 
Coelenteraten ,  ist  der  Bau  des  Körpers  deutlich  bilateral-symme- 
trisch, so  dass  die  durch  eine  verticale  Mittelebene  geschiedenen 
Körperhälften  einander  ähnlich  sind.  Jegliche  Störungen  dieser 
Symmetrie,  wie  man  sie  bei  manchen  Arthropoden  und  vielen  Mol- 
lusken findet,  entstehen  durch  vorherrschende  Entwicklung  einer 
Hälfte.  Allein  bei  einem  Seeigel  oder  Seestern  sind  fünf  oder  mehr 
ahnliche  Gruppen  von  Theiien  um  eine  Längsachse  angeordnet, 
welche  an  einem  Ende  den  Mund ,  am''andern  den  After  trägt ;  es 
besteht  eine  radiäre  Symmetrie ,  wie  bei  einer  Seerose  oder  einer 
Rippenqualle.  Trotzdem  ergiebt  sich  bei  näherer  Betrachtung,  dass 
diese  radiäre  Symmetrie,  wie  das  auch  bei  den  Actinien  und  Cteno- 


III.  Die  physiologische  Diflbreazirung  der  Thierc  etc.  51 

phoren  der  Fall  isl,  niemals  vollkommen  ist,  und  dass  der  Körper  in 
Wirklichkeit  bilateral  symmetrisch  ist  in  Bezug  auf  eine  Median- 
ebene, welche  eines  der  radiären  Metameren  der  LSinge  nach 
schneidet. 

Eine  andere  ausgesprochene  Eigenthümlichkeit  des  Typus  der 
Echinodermen  besteht  darin ,  dass  sie  im  Allgemeinen,  wenn  auch 
vielleicht  nicht  durchgehends,  ein  System  von  DWassergefässen«  be- 
sitzen, das  ans  einem  Ringcanal  um  den  Mund  besteht,  von  dem  ge- 
wöhnlich Ganäle  ausgehen,  die  längs  der  Mittellinie  der  einzelnen 
ambulacralen  Metameren  verlaufen.  Bei  den  typischen  Echinoder- 
men geben  diese  Canäle  Verlängerungen  ab,  welche  in  gewisse  Aus- 
stfilpungen  der  Körperwand,  die  »Saugfüsschen«,  auch  schlechthin 
vFüsschen«  genannt,  eintreten. 

Alle  Echinodermen  besitzen  ein  Inneres  Kalkskelet. 

In  den  diesen  Thieren  gevridmeten  Capiteln  werden  wir  sehen, 
dass  sie  als  Modificationen  des  Turbellarientypus  zu  betrachten  sind, 
welche  entstanden  sind  durch  eine  eigenthttmliche  Reihe  von  Ver- 
änderungen im  Endoderm  und  Mesoderm  der  Larve  oder  des  Echino- 
paediums. 

III.  Die  physiologische  Differenzirung  der  Thiere  und  die  morpho- 
logische Differenzining  ihrer  Organe. 

Als  Maschinen  zur  Leistung  gewisser  Arten  von  Arbeit  unter- 
scheiden sich  die  Thiere  in  dem  Maasse  von  einander,  wie  die  Ar- 
beit getheilt  wird.  Jede  einzelne  Gruppe  von  Thätigkeiten  oder 
Functionen  ist  einem  besondem  Theile  des  Körpers  zugewiesen,  der 
dadurch  zum  Organ  dieser  Functionen  wird,  und  der  Umfang,  in  dem 
diese  Theilung  der  physiologischen  Ari>eit  erfolgt,  ist  innerhalb  der 
Grenzen  jedes  einzelnen  Bauplanes  verschieden  und  bildet  die 
Hauptursache  der  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  des  gemein- 
samen Bauplanes,  die  man  unter  den  Gliedern  einer  Gruppe  findet. 
Uebrigens  erreichen  gewisse  Typen  niemals  denjenigen  Grad  der 
physiologischen  Differenzirung  wie  andere. 

So  erreichen  manche  Protozoen  eine  ebenso  hohe  physiologische 
Complicirtheit  wie  die  niederen  Metazoen.  Und  trotz  der  Vielzahl 
seiner  Theile  ist  kein  Echinoderm  eine  so  hoch  differenzirte  physio- 
logische Maschine  wie  eine  Schnecke. 

Eine  Mühle  mit  zehn  Gängen  braucht  keine  complicirtere  Ma- 
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schine  zu  sein  als  eine  Mühle  mit  einem  Gang;  aber  wenn  eine 
Mühle  zwei  Gänge  hat,  einen  für  grobes  und  einen  für  feines  Mehl, 
welche  so  angelegt  sind,  dass  das  Mehl  von  einem  Gang  auf  den  an- 
dern gelangt,  dann  ist  sie  eine  complicirtere  Maschine  —  eine  Ma- 
schine höherer  Ordnung  —  als  eine  mit  zehn  gleichen  Gangen.  Es 
bedingt,  mit  andern  Worten,  nicht  blos  die  Vermehrung  der  Organe 
die  physiologische  Differenzirung,  sondern  an  erster  Stelle  die  Ver- 
mehrung der  Organe  für  verschiedene  Functionen ,  und  an  zweiter 
Stelle  der  Grad,  in  dem  sie  zur  Erreichung  eines  gemeinsamen 
Zieles  einander  coordinirt  sind.  So  ist  vom  physiologischen  Ge- 
sichtspunkte ein  Hummer  ein  höheres  Thier  als  ein  Cyclops,  nicht, 
weil  er  mehr  unterscheidbare  Organe  besitzt ,  sondern  weil  diese 
Organe  so  gebaut  sind,  dass  sie  mannichfaltigere  Functionen  zu  ver- 
sehen im  Stande  sind,  während  sie  sämmtlich  durch  ein  wohl  ent- 
wickeltes Nervensystem  und  Sinnesorgane  derartig  coordinirt  sind, 
dass  sie  zur  Erhaltung  des  Thieres  zusammenwirken.  Dagegen  ist 
es  unmöglich,  zu  sagen,  dass  z.  B.  die  Arthropoden  physiologisch 
höher  ständen  als  die  Mollusken ,  da  die  einfachsten  Vertreter  des 
Arthropodentypus  physiologisch  minder  differenzirt  sind  als  die 
grosse  Mehrzahl  der  Mollusken. 

Ich  will  jetzt  kurz  angeben ,  wie  die  physiologische  Differen- 
zirung in  den  verschiedenen  Gruppen  der  Organe  des  Körpers  bei 
den  Metazoen  geschieht. 

Das  Integument.  —  Bei  den  niedersten  Metazoen  sind  das  In- 
tegument  und  das  Ektoderm  identisch ;  allein  sobald  sich  das  Meso- 
derm  entwickelt,  wird  die  Schicht  des  Mesoderms ,  welche  mit  dem 
Ektoderm  in  Berührung  steht ,  virtuell  zu  einem  Theile  des  Integu- 
ments ;  bei  allen  höheren  Thieren  wird  es  als  Dermis  (Enderon)  un- 
terschieden ,  während  die  Ektodermzellen  die  Epidermis  (Ekdei^on) 
bilden.  Bindegewebe  und  Muskeln  entwickeln  sich  ausschliesslich 
im  Enderon ,  während  aus  der  Epidermis  alle  cuticularen  und  zel- 
ligen Theile  des  äusseren  Skeletes  und  alle  Drüsen  des  Integumentes 
entstehen.  Die  letzteren  sind  immer  Einstülpungen  der  Epidermis. 
Die  harten  schützenden  Skelete  sind  bei  allen  wirbellosen  Metasoenj 
mit  Au3nahme  der  Poriferen,  der  Actinozoen^  der  Echinodermen  und 
der  Tunicaten ,  Cuticularbildungen ,  in  denen  Kalksälze ,  welche  an 
der  äussern  Fläche  der  Epidermiszellen  sich  bilden,  abgelagert  wer- 
den können. 
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Bei  den  Fbriferen  findet  die  Ablagerung  von  Kalk-  oder  Kiesel- 
substanz innerhalb  des  Ektodenns  selbst  statt ;  dasselbe  geschieht 
wahrscheinlich  in  grösserem  oder  geringerem  Maasse  auch  bei  den 
AcUnozoen,  Bei  den  mit  einem  Mantel  versehenen  Tunicaten  scheint 
es  eine  Bildung  sui  generis  zu  sein,  bestehend  aus  einer  vom  Ekto- 
derm  ausgeschiedenen  gallertigen  Grundsubstanz ,  in  der  sich  vom 
Ektoderm  losgelöste  Zellen  theilen ,  vermehren  und  eine  Cellulose- 
ablagerung  heri>eiftthren.  Der  Mantel  kann  die  Structur  von  Knor- 
pel und  selbst  von  Bindegewebe  annehmen.  Nur  bei  den  Wirbel- 
thieren  bilden  sich  durch  Verhomung  und  Verklebung  von  Epider- 
miszellen  harte  äussere  Skelettheile. 

Bei  den  Actinozoen  und  den  Eckinodermen  ist  das  harte  Skelet, 
wenn  auch  vielleicht  nicht  ganz ,  so  doch  der  Hauptsache  nach  das 
Ergebniss  der  Verkalkung  von  Elementen  des  Mesoderms.  Bei 
einigen  Mollusken  vemandeln  sich  Theile  des  Mesoderms  in  echten 
Knorpel ,  während  das  Enderon  des  Integuments  oft  der  Sitz  von 
Kalkablagerungen  ist.  Das  innere  Skelet  und  das  äussere  Haut- 
skelet  der  Wirbelthiere  sind  zellige  (Knorpel,  Chorda  dorsalis)  oder 
faserige  ^Bindegewebe)  Modificationen  des  Mesoderms,  die  auch  ver- 
kalken können  'Knochen ,  Dentin  - .  Der  Schmelz  der  Zähne  stammt 
nach  den  neueren  Untersuchungen  vom  Ektoderm  her. 

Der  Verdauungsapparat,  —  Von  dem  einfachen  Magensack  der 
Hydra  oder  der  afterlosen  Turbellarien  kommeii^Vir  zu  dem  schlauch- 
förmigen Darmcanal  der  mit  After  versehenen  Turbellarien.  Bei 
den  Roti'feren  und  Polyzoen  (Bryozoen)  besteht  eine  ausgesprochene 
Sdieidung  in  Mundhöhle ,  Schlund ,  Speiseröhre ,  Magen  und  End- 
darro,  und  bei  der  Mehrzahl  der  höheren  Wirbellosen  finden  sich  deut- 
liche Speichel-,  Leber-  und  Hamdrttsen ,  während  nicht  selten  in 
der  Gegend  des  Endes  des  Darmcanales  Drüsen  auftreten ,  welche 
eine  riechende  oder  farbige  Flüssigkeit  absondern. 

Die  Mund-  und  Magenreg  ton  sind  bei  vielen  Wirbellosen  mit 
Cuticularzähnen  bewafinet ;  Zähne  aber ,  welche  durch  Verkalkung 
von  papillären  Erhebungen  des  den  Mund  auskleidenden  Enderons 
entstehen,  sind  auf  die  Wirbelthiere  beschränkt ,  wenn  nicht  etwa, 
wie  es  wahrscheinlich  ist,  die  Zähne  der  Echiniden  einen  ähnliehen 
Ursprung  haben. 

Die  die  Mundhöhle  auskleidende  Membran  kann  bei  vielen 
Wiii>ellosen  als  Bussel  vorgestülpt  werden.  Die  Bänder  des  Mundes 
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können  sich  zu  Falten  erheben  und  mit  Guticulartafeln  bewaffnet 
sein.  Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  Kiefer  solche  Falten ,  weiche 
von  einem  Innern  knorpeligen  Skelet ,  das  zu  dem  System  der  Vis- 
ceralbögen  gehört ,  oder  von  Knochen ,  die  sich  darin  oder  darum 
entwickeln,  gestützt  werden ;  was  man  dagegen  bei  den  Arthropoden 
gewöhnlich  Kiefer  nennt,  sind  modificirte  Giiedmassen. 

Das  Blut  und  der  Kreislaufsapparat.  —  Bei  den  Coel&ntercUen 
steht  die  Leibeshöhle  oder  das  Enterocoel  in  offenem  Zusammen- 
hang mit  der  Yerdauungshöhle  und  communicirt  nicht  selten  durch 
andere  Oeffnungen  mit  der  Aussenwelt.  Die  Flüssigkeit,  w^elche 
dieselbe  enthalt,  vertritt  das  Blut ;  sie  wird  durch  Contractionen  des 
Körpers  und  sehr  häufig  durch  Wimpern ,  welche  sich  an  dem  das 
Enteroeoe]  auskleidenden  Endoderm  bilden,  bewegt.  Bei  den  Tur^ 
bellarien,  Trematqden  und  Cestoden  sind  die  Lücken  des  Mesoderms 
und  die  Interstitialflüssigkeit  seiner  Gewebe  die  einzigen  Vertreter 
eines  BlutgefHsssystemes.  Wahrscheinlich  stehen  diese  in  directer 
Verbindung  mit  den  Endvensweigungen  des  Wassergefässsystems. 
Bei  den  Rotiferen  trennt  eine  geräumige  Leibeshöhle  das  Mesoderm 
in  zwei  Schichten ,  die  Splanchnopleura  (Darmfaserplatte)  ,  welche 
das  Enderon  des  Darmcanales  bildet ,  und  die  Somatopleura  (Haut- 
faserplatte), welche  das  Enderon  des  Integumentes  bildet.  In  diese 
Höhle  münden  die  letzten  Ausläufer  der  Wassergefässe.  Bei  den 
Anneliden  besteht  eine  ähnliche  Leibeshöhle ,  welche  in  derselben 
Weise  mit  den  Segmentalorganen  in  Zusammenhang  steht;  allein 
bei  den  meisten  ist  ausserdem  ein  System  von  Ganälen  mit  eon- 
tractilen  Wandungen  vorhanden ,  das  in  einigen  Fällen  in  offener 
Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  steht,  meistens  aber  gegen  dieselbe 
abgeschlossen  ist.  Diese  Ganäle  sind  von  einer  klaren,  gewöhnlich 
nicht  mit  Zellen  versehenen  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  roth  oder 
grün  sein  kann,  und  bilden  das  Pseudhämalgefässsystem.  Die 
Flüssigkeit,  welche  die  Leibeshöhle  erfüllt ,  enthält  kernhaltige  Zel- 
len oder  besitzt  die  Charaktere  des  Blutes.  W^ahrscheinlich  stellt  die 
Flüssigkeit  der  PseudhämalgefUsse,  da  sie  einen  dem  Hämoglobin 
ähnlichen  Körper  enthält,  eine  Art  respiratorisches  Blut  dar. 

Bei  den  Arthropoden  sind  keine  Segroentalorgane  und  Pseud- 
hämalgefässe  bekannt.  Beiden  niedersten  Formen  stellen  die  Leibes- 
höhle und  die  Gewebslücken  das  ganze  Blutgefässsystem  dar,  und 
ihr  flüssiger  Inhalt  besteht  aus  farblosem  Blut.    Bei  den  höheren 
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Formen  tritt  ein  mit  Klappen  versehenes  Herz  mit  Arterien  und  Ca- 
pillaren  auf,  das  Yenensystem  dagegen  bleibt  noch  mehr  oder  min- 
der auf  Lacunen  beschrankt.  Bei  den  Mollusken  kann  man  dieselbe 
allmähliche  Differenzirung  des  Blutgefdsssystems  beobachten.  Bei 
vielen,  wenn  nicht  bei  allen,  communiciren  die  Bluträume  direct 
mit  der  Aussenwelt  dnrch  die  »BojANLs'schen  Organe«,  welche  wie 
sehr  einfädle  Segmentalorgane  aussehen  und  immer  mit  dem  Harn- 
apparat  verbunden  zu  sein  scheinen. 

Unter  den  Wirhelthieren  hat  Amphioxus  ein  System  von  Blut- 
gefässen mit  contractilen  Wandungen ,  kein  gesondertes  Herz.  Bei 
allen  andern  Wirbelthieren  ist  ein  Herz  vorhanden  mit  mindestens 
drei  khiheWrxn^eik  (Sinus  venomSy  Atrium,  Ventriculus) ^  Arterien, 
Capillaren  und  Venen  und  ein  mit  den  Venen  zusammenhitngendes 
Lymphgefösssystem.  Die  LymphflUssigkeit  besteht  aus  einem  farb- 
losen Plasma  mit  gleichfalls  farblosen  kernhaltigen  Körperchen ;  das 
Blutplasma  enthalt  ausserdem  rothe  Körperchen,  welche  bei  den 
lehthyopsiden  und  Sauropsiden  Kerne  besitzen,  bei  den  Sauge- 
thieren  nicht.  Die  Lymphgefasse  communiciren  immer  mit  den 
Lücken  der  Gewebe  und  sind  bei  den  niederen  Wirbelthieren  selbst 
grossentheils  unregelmassige  Sinusse.  Das  Venensystem  besitzt  bei 
den  niedem  Wirbelthieren  viele  grosse  Sinusse,  bei  den  höhern 
Formen  aber  sind  diese  meistens  durch  wohlausgebildete  Gefasse 
mit  musculösen  Wandungen  ersetzt.  Dagegen  bleiben  in  den  )>  se- 
rösen Höhlen«  ungeheuere  Lymphraume  bestehen.  In  den  Lymph- 
gefössen  und  in  den  Venen  treten  Klappen  auf ,  und  das  Herz  wird 
derartig  abgetheilt,  dass  nach  und  nach  eine  vollständige  Trennung 
zwischen  dem  Körperkreislauf  und  dem  die  Athmungsorgane  ver- 
soi^enden  erfolgt. 

Die  Athmungsorgane,  —  Bei  den  niederen  Metazoen  besorgt  die 
ganze  Körperoberflache  die  Athmung.  Bei  den  Anneliden  entstehen 
aus  Fortsätzen  des  Integumentes ,  die  bisweilen  verästelt  und  ge- 
wöhnlich reich  bewimpert  und  mit  Pseudhamalgefassen  versehen 
sind,  Kiemen.  Reich  mit  Blutgefässen  versorgte,  aber  niemals  wim- 
pemde  Kiemen  erreichen  eine  hohe  Entwicklung  bei  den  Crusta- 
ceen.  Für  die  Zuführung  frischen  W^assers  ist  durch  ihre  Befestigung 
an  einigen  der  Beine  gesorgt;  bei  den  höheren  Crustaceen  dient 
einer  der  Mundanhange,  die  zweite  Maxille,  als  accessorisches  Ath- 
mungsorgan.   Obwohl  eigentlich  für  die  W^asserathmung  eingericSi- 
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tet ,  verwandeln  sie  sich  bei  den  Landkrabben  in  luftathmende  Or- 
gane ,  indem  sie  von  einer  grossen,  vom  Panzer  gebildeten  Kammer 
geschützt  und  feucht  erhalten  werden. 

Bei  manchen  Mollusken  (z.  B.  den  Pteropoden)  dient  die  zarte, 
die  Mantelhohle  auskleidende  Membran  als  Athmungsorgan,  bei  den 
meisten  aber  bilden  verästelte  oder  blattartige  Fortsätze  des  Kör- 
pers besondere  Kiemen.  Der  Mantel  wird  zu  einem  accessorischen 
Athmungsorgan ,  indem  er  Wasserströme  über  die  in  seinem  Hohl- 
räume enthaltenen  Kiemen  leitet.  Bei  vielen  geschwänzten  Amphi- 
bien (Perennibranchiaten)  und  bei  den  Embryonen  aller  Amphibien 
und  vieler  Fische  sind  ähnliche  reich  mit  Blutgefässen  ausgestattete 
Kiemen  an  einer  grössern  oder  geringem  Anzahl  von  Visceralbögen 
angebracht. 

In  allen  diesen  Fällen  sind  die  Kiemen  äussere  und  vom  In- 
tegument  gebildet.  Bei  Grustaceen  und  Mollusken  fliesst  das  Blut, 
das  sie  versorgt ,  zum  Herzen  hin ,  während  es  bei  den  eben  er- 
wähnten Wirbelthieren  vom  Herzen  herkommt.  Die  allmähliche 
Vervollkommnung  des  Athmungsapparates  besteht  also  erstens  in 
dem  Her>orwachsen  von  Theilen  des  Integumentes ,  welche  beson- 
ders dazu  eingerichtet  sind ,  den  Gasaustausch  zwischen  dem  Blut 
und  dem  umgebenden  Medium  zu  vermitteln ;  zweitens  in  der  Ver- 
grösserung  der  Oberfläche  der  Kiemen ,  wodurch  dieselben  befähigt 
werden  ,  ihre  Arbeit  schneller  zu  leisten ;  drittens  in  der  Entwick- 
lung von  accessorischen  Organen ,  durch  welche  ein  regelmässiger 
und  beständiger  Wasserstrom  über  die  Kiemen  geleitet  und  je  nach 
Bedürfniss  verstärkt  oder  vermindert  werden  kann. 

Wahrscheinlich  dienen  die  W^assergefässe  und  die  Segmental- 
organe der  Turbellarienj  die  Analschläuche  der  Gephyreen  und  eini- 
ger Holothurien  ,  die  Ambulacralbläschen  der  Echinodermen  und  die 
geräumige  Schlundhöhle  der  Polyzoen  (Bryozoen)  in  grösserem  oder 
geringerem  Maasse  der  Athmung  und  bilden  innere  Athmungs- 
organe. 

Bei  den  Myriapoden  und  Insecten  stellen  die  Tracheen  —  Röhren, 
welche  an  der  Oberfläche  des  Körpers  münden  und  Luft  enthalten 
und  eine  merkwürdige  Aehnlichkeit  in  ihrer  Verbreitung  mit  den 
Wassergefässen  der  Würmer  besitzen  —  einen  sehr  vollkommenen 
inneren  Luftathmungsapparat  dar. 

Bei  den  Arachniden  können  entw^eder  Tracheen  allein  vorhan- 
den sein  oder  in  Begleitung  von  gefalteten  Lungensäcken,  oder  auch 


III.  Die  physiologische  Differenzirung  der  Thiere  etc.  57 

es  können  die  letzteren  allein  vorhanden  sein,  wie  beim  Skorpion. 
In  diesem  Falle  werden  diese  Lungen  von  Blut  versorgt ,  welches 
vom  Herzen  herfliesst. 

Bei  diesen  Thieren  wird  das  Zu-  und  Abströmen  der  Luft  in 
diesen  Hohlräumen  durch  Contractionen  von  Muskeln  des  Körpers 
bew^eikstelligt,  welche  so  angebracht  sind,  dass  sie  deren  senkrechte 
und  Längsdurchmesser  verändern.  Bei  den  ^höheren  Formen  wird 
der  Ein-  und  Austritt  der  Luft  durch  Klappen  geregelt ,  welche  an 
den  äusseren  Mündungen  (Stigmata)  der  Tracheen  angebracht  und 
mit  Muskeln  versehen  sind,  durch  die  sie  geschlossen  werden 
k^Snnen. 

Bei  den  Enteropneusten  und  den  Tunicaten  tritt  eine  neue  Ge- 
stali des  innem  Wasserathmungsapparates  auf.  Der  weite  Schlund 
wird  von  seitlichen  Oeffnungen  durchbrochen  und  dadurch  sein 
Hohlraum  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  gesetzt ;  durch  diese 
Kiemenspalten  w  ird  das  durch  den  Mund  aufgenommene  Wasser 
hindurchgetrieben  und  giebt  dort  seinen  Sauerstoff  an  das  Blut  ab, 
das  in  den  Zwischenräumen  der  Spalten  circulirt. 

Der  Athmungsapparat  des  Amphioxus ,  aller  Fische  im  ausge- 
bildeten Zustande  und  der  Kaulquappen  der  höheren  ungeschwänz- 
ten Amphibien  in  einem  gewissen  Stadium  ihrer  Entwicklung  ist  im 
Wesentlichen  ähnlich  beschaffen.  Der  accessorische  Athmungsappa- 
rat zur  Erhaltung  und  Regelung  der  die  Kiemen  bestreichenden 
Wasserströme  wird  von  den  Visceralbögen  und  deren  Muskeln  ge- 
liefert ;  das  Kiemenblift  kommt  vom  Herzen  her. 

Bei  manchen  Mollusken ,  welche  auf  dem  Lande  leben  (Pulmo- 
gastropodaj ,  ist  die  den  Mantel  überziehende  Membran  gefaltet  und 
sehr  gefässreich  und  vermittelt  die  Lüftung  des  venösen  Blutes,  das 
sie  auf  seinem  Wege  zum  Herzen  durchsetzt.  Die  Lunge  ist  hier 
eine  Umbildung  des  Integumentes  und  könnte  als  äussere  Lunge  be- 
zeichnet werden.  Die  Lungen  der  luftathmenden  Wirbelthiere  sind 
dagegen  Ausstülpungen  des  Darmcanales  hinter  den  letzten  Visceral- 
bögen. Sie  erhalten  ihr  Blut  aus  dem  hintersten  Aortenbogen ;  es 
fliesst  also  vom  Herzen  her.  Die  allmähliche  Vervollkommnung  die- 
ser Lungen  als  Athmungsapparat  wird  erreicht  erstens  durch  die 
Vergrösserung  der  Oberfläche ,  auf  der  sich  das  den  Lungen  zuge- 
führte venöse  Blut  verbreitet;  zweitens  durch  Veränderungen  in 
den  Wandungen  des  Hohlraums,  in  welchen  die  Lungen  liegen,  wo- 
durch dieser  Hohlraum  nach  und  nach  gegen  die  Peritonealhöhle  ab- 
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geschlossen  und  durch  eine  musculöse  Scheidewand  von  ihr  ge- 
trennt wird.  In  Verbindung  mit  diesen  Umbildungen  findet  eine 
Reihe  von  Veränderungen  in  dem  accessorischen  Athmungsapparate 
statt ,  wodurch  der  Inspirationsmechanismus ,  der  bei  den  niederen 
Wirbelthieren  eine  Druckpumpe  darstellt,  welche  in  derselben  Weise 
Luft  in  die  Lungen  treibt,  wie  sonst  das  Wasser  durch  die  Kiemen, 
durch  eine  vom  Brustkorbe  gebildete  Saugpumpe  ersetzt  wird, 
welche  durch  Entfernung  der  Wandungen  der  geschlossenen  Höhle, 
in  der  die  Lungen  liegen ,  Luft  in  diese  hineinzieht.  Gleichzeitig 
mit  diesen  Veränderungen  finden  Umbildungen  des  Herzens  statt, 
vermöge  deren  die  eine  Hälfte  seiner  gesammten  mechanischen 
Kraft  nach  und  nach  ausschliesslich  dazu  verwendet  wird ,  das  Blut 
durch  die  Lungen  hindurchzutreiben.  Die  Bezeichnung  »doppelter 
Kreislauf«  für  die  Bahn  des  Blutes  bei  den  höchsten  Wirbelthieren 
ist  jedoch  zu  verwerfen :  bei  den  höchsten  wie  bei  den  niedersten 
Wirbelthieren  vollführt  das  Blut  nur  einen  Kreislauf,  und  das  Ath- 
mungsargan  ist  in  den  vom  Herzen  wegfliessenden  Strom  einge- 
schaltet. 

Viele  Thiere  sind  amphibisch  im  eigentlichen  Sinne,  indem  sie 
gleichzeitig  Wasser-  und  Luftathmungsorgane  besitzen.  So  tragen 
unter  den  Mollusken  Ampullaria  und  Onchidium  Kiemen  und  Lungen. 
Bei  vielen  TeleosHern  ist  die  Auskleidung  der  erweiterten  Kiemen- 
höhle sehr  gefässreich  und  im  Stande ,  der  Luftathmung  zu  dienen. 
Bei  den  Ganoiden  und  den  Teleostiem  ist  sehr  häufig  eine  Schwimm- 
blase vorhanden,  welche  sowohl  functionell  wie  morphologisch  das- 
selbe ist  wie  eine  Lunge.  Bei  der  Mehrzahl  der  Teleostier  aber  hat 
die  Schwimmblase  ihre  Function  als  Athmungsorgan  eingestellt  und 
dient  mechanischen  Zwecken ,  nämlich  zur  Veränderung  des  speci- 
fischen  Gewichtes  des  Körpers.  Andererseits  liegt  bei  den  Ganoiden 
und  Dipnaern  die  ganze  Reihe  von  Umbildungen  vor ,  durch  welche 
die  Schwimmblase  in  die  Lunge  übergeht.  Bei  den  niedem  Amphi- 
bien ,  wie  Pi^oteus  und  Menobranchus  ist  die  Kiemenathmung  vor- 
herrschend, und  die  Lungen  dienen  nur  zur  Aushülfe ;  bei  den  höhe- 
ren erhalten  die  Lungen  dagegen  grössere  Wichtigkeit,  während  die 
Kiemen  zurückgehen  und  schliesslich  verschwinden. 

Dcu  uropoetische  System.  —  Vom  Darmcanal  gesonderte  ham- 
bereitendc  Organe  stellen  wahrscheinlich  das  Wassergefässsystem 
und  die  Segmentalorgane  der  Würmer  dar.   Die  »Bojanus' sehen  Or- 
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Organe«  der  Mollusken  sind  Sacke  oder  Schlauche,  welche  einerseits 
nach  aussen,  andrerseits  in  einen  Theil  des  Blutgefösssvstems  mttn- 
den.  Soweil  gleichen  sie ,  wie  Gegcxbace  dai^ethan  hat ,  den  Seg- 
mentalorganen der  Anneliden.  Bei  der  Mehrzahl  der  Molinien  steht 
ein  Theil  der  Wandung  desBoJAivcs'schenOrganes  in  naher  Beziehung 
zom  Venensvstem  in  der  Nahe  des  Herzens ,  and  hier  werden  die 
stickstoffhaltigen  Auswurfsstoffe  des  Körpers  aus  dem  Venenblut  aus- 
geschieden. Bei  den  Wirbelthieren  ist  der  Hamapparat  nach  dem- 
selben Princip  gebaut.  Rednciren  wir  der  Einfachheit  halber  eine 
Saugethiemiere  auf  einen  Harnleiter  mit  einem  einzigen  Hamcanal- 
chen.  so  entspricht  sie  einem  BojAia\s'schen  Oi^an ,  insofern  sie  ei- 
nen an  einem  Ende  nach  aussen  mttndenden ,  am  andern  Ende  mit 
einem  Gefössgeflechte  —  den  MALPicm'schen  Körperchen  —  in  in- 
niger Verbindung  stehenden  Hohlraum  besitzt.  Bei  dem  erwachse- 
nen Sangethier  besteht  kein  directer  Zusammenhang  zwischen  dem 
Harnleiter  und  dem  Bluteeftlsssvstem.  Da  indessen  durch  neuere 
Untersuchungen  nachgewiesen  ist ,  dass  der  Harnleiter  durch  Spal- 
tung des  WoLPP'schen  Ganges  entsteht ,  und  dass  der  WoLpr'sche 
Gang  ursprünglich  ein  Diyertikel  der  Leibeshöhle  ist  und  längere 
oder  kürzere  Zeit  bei  einigen  niedem  Wirbelthieren  wie  Myxine 
dauernd^  damit  in  Verbindung  bleibt;  da  femer  gezeigt  ist,  dass  die 
Leibeshöhle  direct  mit  den  Lymphraumen  und  folglich  indirect  mit 
den  Venen  communicirt,  so  ist  die  Niere  der  Wirbelthiere  das  letzte- 
Ergebniss  der  Umbildung  eines  Organes,  dessen  Urtypus  in  den 
BojA?rrs'schen  Organen  der  Mollusken  und  den  Segmentalorganen 
der  Anneliden  zu  suchen  ist,  oder,  wenn  wir  noch  weiter  gehen 

wollen,  in  dem  Wassercefösssvstem  der  Turbellarien.    Dieses  aber 

•_  » 

ist  in  seiner  einfachsten  Form  den  complicirteren  Zustanden  der 
contractilen  Vacuole  der  Protozoen  so  ahnlich ,  dass  man  wol  kaum 
die  Analogie  zu  weit  treibt .  wenn  man  die  letztere  als  die  Urform 
des  hambereitenden  sowohl  wie  des  inneren  Athmungsapparats  be- 
trachtet. 

Das  \ervensystem.  —  Ein  Nerv  ist  im  Wesentlichen  ein  be- 
stimmter Zug  von  lebender  Substanz,  durch  den  die  in  irgend 
einem  Theile  des  Organismus  stattfindenden  molecularen  Verände- 
rungen an  einen  andern  hingeleitet  werden  und  auf  diesen  eine 
Wirkung  ausüben.  Wenn  z.  B.  in  dem  einfachen  Protoplasmakörper 
eines  Protozoons  ein  Beiz  von  einer  Stelle  des  Körpers  längs  eines 
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besondern  Protoplasmazuges  leichter  fortgepflanzt  würde  als  von 
einem  andern  Theile  aus,  so  würde  dieser  Zug  ein  virtueller  fferv 
sein,  wenn  er  auch  keine  optischen  oder  chemischen  Eigenschaften 
besitzt,  die  uns  gestatten,  ihn  von  dem  tlbrigen  Protoplasma  zu  un- 
terscheiden. 

Es  ist  wichtig ,  diese  Definition  des  Nerven  klar  vor  Augen  zu 
haben,  wenn  man  die  Frage  erörtert,  ob  die  niedersten  Thiere  Ner- 
ven besitzen  oder  nicht.  Mit  den  Untersuchungsmitteln ,  über  die 
wir  augenblicklich  verfügen,  lasst  sich  nun  allerdings  nichts  Derar- 
tiges zur  Anschauung  bringen ;  allein  wer  einmal  die  Bewegungen 
einer  Colpoda  oder  noch  besser  die  einer  Vorticella  beobachtet  hat, 
wird  wahrscheinlich  Bedenken  tragen ,  in  Abrede  zu  stellen ,  dass 
diese  Thiere  einen  Apparat  besitzen,  vermittels  dessen  äussere  An- 
stösse  localisirte  und  coordinirte  Bewegungen  hervorrufen.  Und 
wenn  wir  erwägen ,  dass  die  wesentlichen  Elemente  des  höchsten 
Nervensystems  —  die  Fibrillen  ,  in  welche  die  Achsency linder  zer- 
fallen —  Fäden  von  äusserster  Feinheit  sind ,  ohne  jede  bestimmte 
Structur  oder  sonstige  Merkmale ,  und  dass  das  Nervensystem  von 
Thieren  nur  dadurch  sichtbar  wird ,  dass  diese  Fäden  zu  Nerven- 
fasern und  Nerven  zusammentreten ,  so  werden  wir  zugeben ,  dass 
ebenso  gute  morphologische  wie  physiologische  Gründe  vorhanden 
sind ,  anzunehmen ,  dass  schon  sehr  weit  unten  im  Thierreich  und 
möglicher  Weise  sogar  bei  Pflanzen  ein  Nervensystem  besteht. 

Die  Untersuchungen  von  Kleinenberg,  von  deren  Richtigkeit 
man  sich  leicht  überzeugen  kann,  haben  gelehrt,  dass  bei  Hydra  die 
inneren  Enden  der  Ektodermzellen  in  zarte  Fortsätze  auslaufen, 
w^elche  schliesslich  in  sehr  feine ,  eine  Schicht  zwischen  dem  Ekto- 
derm  und  dem  Endoderm  bildende  Längsfäden  übergehen.  Kleinen- 
berg nennt  dieselben  »Neuromuskelelemente«  und  meint,  sie  stellten 
Nerven  und  Muskeln  zugleich  in  noch  nicht  difl^erenzirtem  Zustande 
dar.  Allein  mir  scheint  die  angenommene  Gontractilität  dieser  Fa- 
sern zwar  die  Verkürzung  des  Polypenkörpers  zu  erklären,  dagegen 
mit  dessen  Verlängerung  nichts  zu  thun  zu  haben.  Da  aber  die  letz- 
tere Bewegung  mindestens  ebenso  kräftig  ist  wie  die  erstere ,  so 
sind  wir  gezwungen ,  den  gesammten  Bestandtheilen  des  Körpers 
eine  hinlängliche  Gontractilität  zuzuschreiben,  um  sie  zu  erklären. 
Wenn  das  aber  der  Fall  ist,  was  haben  wir  dann  für  Gründe,  anzu- 
nehmen ,  dass  bei  der  Verkürzung  des  Körpers  diese  GontractioQS- 
fähigkeit  nur  von  einem  Gewebe  ausgeübt  werde  ?  Mir  ist  es  wahr- 
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scheinlicher,  dass  die  «RLEHfENBERG' sehen  Fasern«  nur  eine  leitende 
Function  besitzen,  also  die  ursprünglichste  Form  eines  Nerven  sind. 
Die  Verlängerungen  der  Ektodermzellen  haben  in  der  That  eine  auf- 
fallende Aehnlichkeit  mit  denen  der  Zellen  des  Olfactorius  und  an- 
derer Sinnesnerven  bei  den  Wirbelthieren ;  wahrscheinlich  sind  sie 
die  Bahnen ,  welche  die  die  Ektodermzellen  treffenden  Reize  nach 
andern  Zellen  hinleiten  und  diese  zu  Contractionen  anregen. 

Die  Untersuchungen  von  Eimkr  ^)  über  das  Nervensystem  der 
Clenophoren  stehen  mit  dieser  Auffassung  völlig  im  Einklang.  Da& 
Mesoderm  wird  in  allen  Richtungen  von  sehr  feinen  Fibrillen,  deren 
Durchmesser  zwischen  0.0008  und  0.002  mm  schwankt,  durchzogen. 
Diese  Fibrillen  besitzen  zahlreiche  kleine  Varicositdten  und  stellen- 
weise grössere  Anschwellungen ,  welche  Kerne  enthalten,  jeder  mit 
einem  grossen  und  stark  lichtbrechenden  Nucleolus.  Diese  Fibrillen 
haben  einen  geraden  Verlauf,  verzweigen  sich  dichotomisch  und  gehen 
in  noch  feinere  Fäden  aus,  welche  sich  gleichfalls  theilen,  aber  nicht 
kleiner  werden.  Sie  endigen  theils  in  Ganglienzellen,  theils  in 
Muskelfasern ,  theils  in  den  Zellen  des  Ektoderms  und  Endoderms. 
Viele  von  den  Nervenfibrillen  verlaufen  der  Länge  nach  unter  der 
Mitte  jeder  Rippe,  und  diese  sind  von  Ganglienzellen  begleitet, 
welche  besonders  gegen  das  aborale  Ende  jeder  Rippe  hin  zahlreich 
werden.  Die  acht  Bänder  treffen  sich  in  einem  centralen  Tractus  am 
aboralen  Pole  des  Körpers ;  Eimer  bezweifelt  jedoch  die  nervöse  Na- 
tur der  Zellenmasse,  welche  unter  dem  Gehörbläschen  liegt  und  die 
Augenflecken  trägt. 

Das  Nervensystem  der  Ctenophoren  ist  also  gerade  so  beschaf- 
fen ,  wie  es  bei  Hydra  sein  würde ,  wenn  durch  Entwicklung  eines 
mächtigen  Mesoderms  die  KLEiNENBERo'schen  Fasern  getrennt  und 
verlängert  würden  und  besondere  Züge  von  solchen  Fasern,  die  sich 
im  Zusammenhang  mit  den  Haupt-Locomotionsorganen  entwickel- 
ten, sich  in  einem  direct  mit  den  höheren  Sinnesorganen  verbunde- 
nen centralen  Tractus  vereinigten.  Kurz  wir  haben  hier  virtuell, 
wenn  auch  noch  unvollkommen  differenzirt,  Gehirn  und  Nerven. 

Alle  neueren  Forschungen  führen  uns  mehr  und  mehr  zu  fol- 
genden Schlüssen:  4}  die  centralen  Ganglien  des  Nervensystems 
stammen  bei  allen  Thieren  vom  Ektoderm  ab;  2)  alle  Sinnesnerven 
endigen  in  Ektodermzellen ;  3)  alle  motorischen  Nerven  endigen  in 
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der  Substanz  der  Muskelfasern ,  zu  denen  sie  treten.  Das  Nerven- 
system ist  also  bei  den  höchsten  Thieren  im  Wesentlichen  demjeni- 
gen der  niedersten  ähnlich ;  der  Unterschied  besteht  theils  in  der 
verhultnissmässigen  Grösse  der  Nervencentren,  theils  darin,  dass  die 
leitenden  Fasern  zu  Bündeln  von  bestimmter  Anordnung,  den  Ner- 
ven im  gewöhnlichen  anatomischen  Sinne,  zusammentreten. 

Und  was  die  Ektodermzellen  betrifft,  welche  den  Grundbe- 
standtheil  der  speciellen  Sinnesorgane  bilden,  so  stellt  sich  heraus, 
dass,  je  vollkommener  der  Sinnesapparat,  um  so  vollständiger  diese 
Sinneszellen  die  Form  von  zarten  Stäbchen  oder  Fäden  annehmen. 
•Mögen  wir  die  Organe  der  Seitenlinie  der  Fische  und  Amphibien, 
die  Geschmacksknospen ,  die  Riechzellen ,  die  Hörzellen  oder  die 
Elemente  der  Retina  betrachten,  ttberall  gilt  diese  Regel. 

Jedes  höhere  Sinnesorgan  tritt  in  der  Thierreihe  als  ein  Theil 
des  Ektoderms  auf,  dessen  Zellen  ein  wenig  umgestaltet  sind.  Beim 
Auge  treten  zunächst  accessorische  Gebilde,  bestehend  aus  verschie- 
denfarbigen Pigmentmassen ,  welche  die  Sehzellen  umgeben ,  und 
aus  einem  durchsichtigen,  das  Licht  brechenden  Cuticular-  oder 
Zellengebilde ,  das  an  der  Oberfläche  derselben  liegt  —  einer  rudi- 
mentären Ghoroidea  und  Hornhaut  — hinzu.  Die  höchste  Form  des 
zusammengesetzten  Arthropodenauges  unterscheidet  sich  hiervon 
nur  durch  die  Differenzirung  der  Sinneszellenschicht  zu  Krystall- 
kegeln  und  deren  Anhängen,  und  es  ist  noch  nicht  ausgemacht,  ob 
die  einfachen  Augen  der  meisten  andern  Wirbellosen  eine  weitete 
Veränderung  erfahren  haben. 

Bei  Nautilus  kleiden  die  Nervenzellen  und  die  Ghoroidea  die 
Wände  einer  nach  aussen  offenen  Grube  aus,  von  der  man  wol  an- 
nehmen darf,  obwohl  man  ihre  Entwicklung  noch  fticht  verfolgt  hat, 
dass  sie  durch  eine  Einstülpung  des  retinalen  Ektoderms  entsteht. 
Sie  lässt  sich  mit  einem  Arthropodenauge  vergleichen,  das,  statt  con- 
vex  zu  sein,  concav  geworden  ist. 

Bei  den  hohem  Cephalopoden  verwachsen  die  Ränder  der 
Augentasche  und  bilden  eine  echte  Gornea,  die  jedoch  häufig  durch- 
bohrt bleibt :  auch  eine  Krvstalllinse  entwickelt  sich.  Auch  bei  den 
Wirbelthieren  ist  die  Retina  noch  ein  modificirter  Theil  des  Ekto- 
derms. Denn  da  die  vordere  Gehirnblase  sich  durch  Einstülpung 
des  Epiblasts  bildet  und  die  Augenblase  ein  Divertikel  der  vordem 
ijehirnblase  ist,  so  muss  nothwendig  die  äussere  W^and  der  Augen- 
blase ein  Theil  des  Ektoderms  sein,  während  ihre  Innenfläche  mor- 
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phologisch  ein  Theil  der  KOrperoberfläche  ist.  Die  Stabehen  und 
Zapfen  des  Wirbelthierauges  entsprechen  also  genau  den  Krystall- 
kegeln  elc.  des  Arthropodenauges ,  und  die  Umkehrung  der  Enden, 
welche  bei  den  Wirbellhieren  dem  Lichte  zugewandt  sind,  ist  eine 
nothwendige  Folge  der  eigenthUmlichen  Lagenveränderung,  welche 
die  Retinaoberfläcfae  erfährt. 

In  dem  Theil  des  Ektoderms ,  welcher  die  Gehörfunetion  ttber* 
nimmt,  entwickein  sich  zwei  Arten  von  accessorischen  Organen ,  in 
einer  Flüssigkeit  schwebende  feste  Theilchen  und  feine  haarartige 
Fäden  ^  in  inniger  Beziehung  zu  den  Nervenendigungen.  Bei  den 
Cruslaceen  iLommen  beide  zusammen  vor,  und  es  findet  eine  Ein- 
stOlpung  der  Sinnesregion  statt,  welche  gewöhnlich  zeitlebens  offen 
bleibt  und  die  rudimentärste  Form  des  Ohrlabyrinths  darstellt.  Das 
Grustaceenohr  bildet  eine  Parallele  zum  Nautilusauge.  Bei  den. 
WirbeUhieren  ist  das  häutige  Labyrinth  gleichfalls  eine  Einstülpung 
des  Integuments ,  die  bei  vielen  Fischen  zeitlebens  offen  bleibt ,  al- 
lein bei  allen  hohem  WirbeUhieren  durch  mächtige  Mesoblastgebilde 
verschlossen  und  umgeben  wird.  Das  Trommelfell  und  die  Gehör- 
knöchelchen sind  weitere  accessorische  Gebilde ;  sie  entstehen  auf 
Kosten  der  Hyomandibularspalte  und  ihrer  Wandungen. 

Ika  Fortpflanzungssystem,  — Die  Beziehung  der  Fortpflanzungs- 
elemente zu  den  Keimblättern  ist  noch  zweifelhaft.  E.  van  Benbden 
hat  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht ,  dass  bei  Hydractinia  die  Sper- 
matozoen  umgebildete  Ektodermzellen,  die  Eier  umgebildete  Endo- 
dermzeiien  sind.  Allein  ob  man  nun  folgern  kann^  dass  dieses  Ver- 
faältniss  für  die  Thiere  überhaupt  gilt,  ist  eine  Frage ^  die  sich  erst 
na<^  vielen  schwierigen  Untersuchungen  entscheiden  lassen  wird. 
Die  Thatsache,  dass  bei  den  WirbeUhieren  die  Eier  und  Sperma- 
tozoen  Erzeugnisse  der  Epitheliaiauskleidung  der  Leibeshohle  sind, 
also  vom  Mesobiast  herstammen ,  scheint  auf  den  ersten  Blick  von 
vornherein  jede  solche  Verallgemeinerung  auszuschliessen.  Allein 
man  muss  bedenken ,  dass  die  Herkunft  des  Mesoblasts  selbst  noch 
zweifelhaft  ist  und  recht  wohl  ein  Theil  dieser  Schicht  im  Ektoderm, 
ein  anderer  im  Endoderm  seinen  Ursprung  haben  kann. 

Es  ist  einigermassen  wahrscheinlich,  dass  der  Geschlechtsappa- 
rat ursprünglich  hermaphroditisch  gewesen  und  die  Getrenntge- 
sehleehtlichkeit  die  Folge  der  Verkümmerung  der  Organe  des  einen 
Geschlechtes  ist,  beim  Männchen  des  weiblichen  und  umgekehrt. 
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Schon  sehr  tief  unten  in  der  Thierreihe .  bei  den  Turbellarien, 
erlangen  die  accessorischen  Fortpflanzungsorgane  eine  hohe  Compli- 
cirtheit.  Bei  den  niederen  Turbellarien  ist  der  Ausftthrungsgang 
nur  ein  kurzer  weiter  Canal.  Bei  den  höheren  Turbellarien  und  den 
Trematoden  aber  besitzt  der  weibliche  Apparat  einen  Keimstock ,  in 
dem  die  Eier  sich  entwickeln ,  Dotterstöcke ,  welche  einen  Ergän- 
zungs-  oder  Nahrungsdotter  liefern,  einen  Eileiter,  einen  Uterus 
mit  einer  Vagina  und  eine  Samentasche ,  welche  zur  Aufoahme  des 
Samens  dient.  Der  männliche  Apparat  besteht  aus  einem  Hoden, 
einem  Samenleiter  und  einem  Begattungsorgan.  Die  Function  des 
Dotterstockes  kann  von  den  Zellen  des  Eierstockes  oder  des  Eileiters 
ttbemommen  werden,  oder  es  kann  accessorische  Dottermasse  sich 
innerhalb  des  Eies  selbst  bilden ,  so  bei  den  Arthropoden  und  den 
meisten  Mollusken ;  allein  bei  allen  diesen  Thieren  lassen  sich  die 
Fortpflanzungsorgane  auf  den  Turbellarientypus  zurückführen. 

Bei  den  Anneliden  (Oligochaeten  und  Polychaeten)  haben  die  Eier- 
stöcke und  Hoden  oftmals  keine  besondem  Ausftthrungsgänge,  son- 
dern ihre  Erzeugnisse  gelangen  nach  aussen  durch  Canäle ,  welche 
umgebildete  Segmentalorgane  zu  sein  scheinen. 

Bei  den  Wirbelthieren  platzen  entweder  die  Fortpflanzungs- 
organe und  ergiessen  ihren  Inhalt  in  die  Leibeshöhle,  von  wo  der- 
selbe durch  Abdominalporen  ausgeführt  wird  {Marsipobranchier  und 
viele  Teleostier),  oder  sie  hängen  mit  Gängen  zusammen,  welche  bei 
den  Weibchen  getrennt  von  den  Harnleitern,  bei  den  Männchen 
mit  diesen  vereinigt  hinter  dem  After  ausmünden  (Mehrzahl  der 
Teleostier) ;  oder  ihre  Ausführungsgänge  leiten  sich  von  Theilen  des 
primitiven  Harnapparates  her ,  der,  wie  wir  gesehen  haben ,  ein 
Gebilde  gleicher  Art  ist  wie  die  BojANus^schen  Organe  und  die  Seg- 
mentalorgane. Der  Hode  ist  gewöhnlich  in  eine  Masse  von  Schläu- 
chen verwandelt ,  welche  direct  in  die  von  den  Hamorganen  stam- 
menden Gänge  (Nebenhode .  Samenleiter]  münden.  Der  Eierstock 
andrerseits  wird  zu  einem  Haufen  von  Säcken  —  den  GaAAF'schen 
Follikeln  — ,  und  die  Eileiter  münden  in  die  Leibeshöhle. 

Entwicklung,  —  Der  Embryo  durchläuft  entweder  alle  Stadien 
von  der  Morula  bis  zu  einem  vom  ausgebildeten  Thier  nur  in  sei- 
ner Grösse ,  seinen  Verhältnissen  und  den  Geschlechtscharakteren 
verschiedenen  Zustande ,  oder  er  verlässt  das  Ei  in  einer  dem  aus- 
gebildeten Zustande  mehr  oder  minder  unähnlichen,  manchmal  so- 
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gar  davon  sehr  abweichenden  Gestalt.  Im  letzteren  Falle  sagt  man, 
das  Thier  erfahre  eine  Metamorphose.  Beide  Entwicklungsweisen 
kommen  bei  Gliedern  derselben  Gruppe,  oft  bei  ganz  nahe  ver- 
wandten Formen  vor :  so  z.  B*  die  erstere  beim  Flusskrebs  (AstacusJ^ 
die  letztere  beim  Hummer  (Homartis). 

Wo  eine  Metamorphose  vorkommt ,  kann  die  Larve  unter  ganz 
andern  Verhältnissen  leben  als  das  ausgebildete  Thier ,  und  diesen 
Verhältnissen  entsprechend  kann  auch  ihr  Bau  modificirt  werden. 
So  kann  die  Larve  eines  Thieres,  das  im  ausgebildeten  Zustande 
festsitzt,  mit  stark  entwickelten  Bewegungsorganen  ausgerüstet 
sein  y  und  die  Larve  eines  Thieres ,  das  im  ausgebildeten  Zustande 
seine  Nahrung  einsaugt,  mit  einem  mächtigen  Apparat  zum  Fangen 
und  Zerkauen  pflanzlicher  und  thierischer  Stoffe. 

Die  Larve  eines  im  fertigen  Zustande  freilebenden  Thieres  kann 
schmarotzen  oder  die  eines  im  fertigen  Zustande  schmarotzenden 
Thieres  frei  leben  und  lebhafter  Bewegungen  fähig  sein.  Fer- 
ner kann  die  ganze  Entwicklung  ausserhalb  des  mütterlichen  Kör- 
pers oder  gänzlich  oder  theilweise  innerhalb  desselben  erfolgen; 
danach  unterscheidet  man  ovipare,  ovovivipare  und  vivipare  Thiere. 

Wenn  endlich  die  Entwicklung  innerhalb  des  mütterlichen 
Körpers  erfolgt ,  so  kann  dem  Fötus  von  diesem  Nahrung  zugeführt 
werden  mittels  eines  als  Placenta  bezeichneten  Organs,  das  einen 
Austausch  zwischen  dem  mütterlichen  und  fötalen  Blute  besorgt. 
Solche  Placenten  kommen  nicht  nur  bei  den  höheren  Säugethieren, 
sondern  auch  bei  einigen  Plagiostomen  und  bei  den  Tunicaten  vor. 

Bei  vielen  Insecten  und  den  höheren  Wirbelthieren  erhält  der 
Embryo  eine  schützende  Hülle,  das  Afnniofij  das  bei  der  Geburt  ab- 
geworfen wird ,  während  bei  vielen  Wirbelthieren  ein  anderer  fö- 
taler Anhang,  die  Allantois ,  die  Athmung  und  Ernährung  des  Fötus 
besorgt. 

Die  eigenthümlichen ,  unter  der  Bezeichnung  Generations- 
wechsel zusammengefassten  Erscheinungen,  welche  darin  beste- 
hen, dass  sich  der  Embryo,  der  das  Ei  verlässt,  durch  Knospung  oder 
auf  andere  Weise  in  eine  Beihe  von  selbständigen  Zooiden  theilt, 
von  denen  nur  das  letzte  Geschlechtsorgane  erlangt,  sind  bereits  im 
Allgemeinen  erörtert  worden. 


HozIej-Sp«Dgel,  Anatumi«. 
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IV.  Die  Verbreitung  der  Thiere. 

Die  Verbreitung  der  Thiere  ist  nach  zwei  Gesichtspunkten  zu 
betrachten;  einmal  in  Bezug  auf  den  gegenwärtigen  Zustand  der 
Natur  und  dann  in  Bezug  auf  vergangene  Zustände.  Das  Erste  wird 
gewöhnlich  als  die  geographische,  das  Zweite  als  die  geolo- 
gische oder  paläont  elegische  Verb  reitung  bezeichnet.  Ein 
wenig  Ueberlegung  lehrt  jedoch ,  dass  diese  Eintheilung  der  That- 
Sachen  der  Verbreitung  im  Grunde  durchaus  unrichtig  ist ,  da  viele 
von  den  zur  zweiten  Kategorie  gerechneten  Thatsachen  ganz  der- 
selben Art  sind  wie  die  der  ersten.  Die  zoologische  Verbreitung 
umfasst  alle  Thatsachen,  welche  auf  das  Vorkommen  von  Thieren  auf 
der  Erdoberfläche  während  der  ganzen  Zeit ,  in  der  ein  Thierleben 
auf  dem  Erdball  bestanden  hat,  Bezug  haben.    Sie  zerfällt  also  in 

erstens  die  zoologische  Chronologie  oder  die  Lebensdauer  und 
Reihenfolge  der  Lebewesen  in  der  Zeit,  und 

zweitens  die  zoologische  Geographie  oder  die  Verbreitung  des 
Lebens  auf  der  Erdoberfläche  in  irgend  einer  Epoche. 

Was  man  gewöhnlich  geographische  Verbreitung  nennt,  ist 
nichts  als  die  Verbreitung,  welche  in  der  gegenwärtigen  Epoche  be- 
steht ;  allein  offenbar  müssen  die  Thiere  auch  in  der  Vergangenheit 
zu  jeder  Zeit  eine  bestimmte  geographische  Verbreitung  gehabt  ha- 
ben ,  und  wir  haben  auch  in  der  That  jetzt  schon  Manches  von  die- 
ser Verbreitung  für  alle  diejenigen  Epochen ,  deren  lebende  Bevöl- 
kerung uns  durch  die  fossilen  Ueberreste  enthüllt  ist ,  kennen  ge- 
lernt. Ich  werde  an  diesem  Orte  auf  keinen  dieser  Zweige  der 
Verbreitung  näher  eingehen,  sondern  es  mögen  nur  einige  sich 
daraus  ergebende  allgemeine  Sätze  erwähnt  werden. 

Die  geographische  Verbreitung  in  der  gegenwärtigen  Epoche.  — 
Die  Tiefseefauna  besitzt  nach  den  Untersuchungen  von  Wyville-Thom- 
soN  und  den  übrigen  Gelehrten  des  ))Chal]enger((  in  Uebereinstim- 
mung  mit  der  durchgängigen  Gleichförmigkeit  der  Lebensbedin- 
gungen in  solchen  Tiefen  in  allen  bisher  untersuchten  Theilen  der 
Erde  eine  merkwürdige  Gleichförmigkeit. 

Was  die  Meeresoberfläche  betriffl,  so  scheinen  die  Beobach- 
tungen derselben  Forscher  eine  ähnliche  Gleichförmigkeit  der 
grossen  Typen  des  Foraminiferenlebens  in  den  tropischen  und  ge- 
mässigten Zonen  zu  ergeben  —  mit  einer  Abnahme  dieser  Thiere 
nach  den  arktischen  und  antarktischen  Gegenden  hin ,  wo  Radio- 
larien  und  Diatomaceen  an  ihre  Stelle  treten. 
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Unter  den  höheren  Organismen  sind  die  pelagischen  Hydroaoen 
und  die  Ctenopharen  unzweifelhaft  sehr  weit  verbreitet.  Wahrschein- 
Jich  erreichen  sie  ihre  mächtigste  Entwicklung  in  den  warmen 
Meeren;  doch  sind  die  bisher  bekannten  Thatsachen  noch  nicht  aus- 
reichend, um  diesen  Schluss  sicher  zu  stellen.  Sagüta  und  Äppen- 
dkularia^  viele  Gattungen  von  Copepoden  und  anderen  Crustaceen 
sowie  von  Pteropoden  sind  über  die  ganze  Erde  verbreitet,  und  es 
ist  gegenwärtig  zweifelhaft,  ob  sich  irgend  wie  bestimmt  begrenzte 
Provinzen  des  Oceans  nach  dem  Vorkommen  von  rein  pelagischen 
Thieren  aulstellen  lassen.  Dagegen  bilden  die  in  flacherem  Wasser 
lebenden  Meeresthiere  Gruppen,  die  flir  gewisse  Verbreitungsgehieie 
oder  Provinzen  charakteristisch  sind  —  das  heisst,  wenn  auch  viele 
Arten  auf  der  ganzen  Erde  vorkommen ,  so  finden  sich  doch  andere 
nur  an  bestimmten  Orten,  und  die  einzelnen  geographischen  Bezirke 
sind  dadurch  bezeichnet,  dass  dort  eine  Anzahl  solcher  eigenen  Ar- 
ten lebt.  In  dieser  Weise  sind  die  Becken  des  stillen,  des  indischen 
und  des  atlantischen  Oceans ,  des  Mittelmeeres  und  des  Eismeeres 
besonders  charakterisirt,  und  selbst  beschränkte  Gebiete  dieser 
grossen  geographischen  Abtheilungen,  wie  das  celtische ,  das  lusi- 
tanische  und  das  australische,  haben  ihre  eigen thümlichen  Züge. 

Obwohl  nun  aber  diese  marine  Flachwasserfauna  den  Haupt- 
Zügen  der  physischen  Geographie  folgt,  und  obwohl  innerhalb  jeder 
dieser  so  gekennzeichneten  grossen  Verbreitungsprovinzen  Tempe- 
ratur- und  andere  physikalische  Verhaltnisse  einen  unverkennbaren 
Einfluss  auf  die  Verbreitung  der  Arten  haben,  so  stellt  sich  doch, 
wenn  man  zwei  solche  grosse  Gebiete  mit  einander  vergleicht,  her- 
aus, dass  die  klimatischen  Verhältnisse  nicht  ausreichen,  die  Unter- 
schiede zwisdien  den  Faunen  der  beiden  Gebiete  zu  erklären.  Das 
Klima  setzt  uns  nicht  in  den  Stand ,  zu  verstehen ,  warum  die  Tri- 
fjonia ,  der  Perlnautilus ,  der  Cestracion ,  die  Ohrenrobben  und  die 
Pinguine  im  stillen  und  nicht  im  atlantischen  Ocean  vorkommen^), 
noch  auch,  warum  die  Cetaceen  der  arktischen  und  der  antarktischen 
Regionen  so  verschieden  sind,  wie  sie  es  thatsächlidi  sind. 

Wenden  wir  uns  zur  Verbreitung  der  Landthiere,  so  entspre- 
chen die  Grenzen  der  Verbreitungsbezirke  weder  der  physischen 


4)  Piogutne  finden  sieb  am  Cap  der  guten  Hoffnung  und  auf  den  Falklands- 
Inseln,  aber  nicht  an  den  nördlicben  Tbeilen  der  Westküste  Afrikas  oder  der 
Ostküste  Südamerikas ;  im  stillen  Ocean  erstrecken  sie  sieb  dagegen  nördlich 
bis  an  die  papuanischen  und  die  peruanischen  Küsten. 
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Geographie,  noch  den  klimatischen  Verhaltnissen.  Die  Saugethiere^ 
Vögel ,  Reptilien  und  Amphibien  sind  heutigen  Tages  so  verbreitet,, 
dass  sie  vier  grosse  Verbreitungsbezirke  von  sehr  ungleicher  Ausdeh- 
nung bezeichnen  ,  in  deren  jedem  eine  Anzahl  charakteristischer, 
anderwärts  nicht  vorkommender  Typen  sich  finden.  Es  sind  fol- 
gende: 4)  die  arktogäische  Provinz ,  welche  Nordamerika,  Europa^ 
Afrika  und  Asien  bis  an  die  WALLACB'sche  Linie  oder  die  Grenze 
zwischen  der  indischen  und  der  papuanischen  Abtheilung  des  indi- 
schen Archipels  umfasst ;  2)  die  austrocolumbische  Provinz  ,  welche 
den  ganzen  amerikanischen  Gontinent  südlich  von  Mexico  umfasst  -,. 
3]  die  australische  Provinz  von  der  WALLACs^schen  Linie  bis  nach 
Tasmanien  ;  4)  die  neuseeländische  Provinz ,  die  Inseln  von  Neusee- 
land umfassend  *) . 

Es  ist  jetzt  kein  Zweifel,  dass  diesen  nahe  entsprechende  Ver- 
breitungsprovinzen schon  zur  Zeit  der  quaternaren  und  spat  ter- 
tiären Ablagerungen  bestanden  haben.  In  Europa,  Nordamerika 
und  Asien  war  die  arktogaische  Provinz  in  der  Miocan-  und  wahr- 
scheinlich auch  in  der  Eocanperiode  ebenso  deutlich  charakterisirt 
wie  jetzt.  Wie  es  sich  mit  Austrocolumbien,  Australasien  und  Neu- 
seeland verhalten  hat ,  können  wir  nicht  entscheiden ,  da  uns  die 
nöthigen  Kenntnisse  von  den  miocanen  und  eocanen  Ablagerungen 
dieser  Gegenden  fehlen. 

Was  wir  bis  jetzt  von  der  geographischen  Verbreitung  in  al- 
tem Perioden  wissen,  genügt  nicht,  um  uns  ein  einigermassen  zu- 
verlässiges Bild  von  den  ehemaligen  Grenzen  der  Veii>reitungsbe- 
zirke  zu  bilden.  Allein  so  viel  ist  sicher,  dass  schon  in  der  Trias  — 
beim  ersten  Beginn  der  Secundarzeit  —  die  Reptilien  und  Amphi- 
bien von  Europa,  Indien  und  Südafrika  und  wahrscheinlich  auch  von 
Nordamerika  die  gleiche  Art  von  Aehnlichkeit  darboten,  wie  die 
Saugethiere  und  Vögel  der  entsprechenden  arktogaischen  Fauna 
jetzt.  Allein  es  fehlt  die  Kunde  von  den  Reptilien  und  Amphibien 
der  entsprechenden  Zeit  in  Austrocolumbien  und  Australien,  so  dasa 
wir  nicht  sagen  können,  ob  in  der  Triaszeit  die  arktogaische  Provinz 
ebenso  begrenzt  war  wie  jetzt. 

Ausserhalb  der  arktogaischen  Provinz  ist  das  Material  zur  Bil- 


1}  »On  the  Classification  and  distribution  of  ihe  Alectoromarphae  snd  Hetero- 
morphaen,  —  Proceedings  of  the  Zoological  Society,  1868.  Sclater,  »The  geo- 
graphica! distribution  of  birds«.  Ebenda.  Pucreran  ,  Revue  et  Magasin  dc- 
Zoologie,  1865.    Murrat,  »The  geographica!  distribution  of  mammals«. 
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dung  eines  Urtheils  über  die  Verbreitung  der  Thiere  durchaus  un- 
zureichend, um  irgendwelchen  Schluss  auf  die  Existenz,  geschweige 
denn  auf  die  Grenzen  von  bestimmten  Verbreitungsbezirken  in  der 
paläozoischen  Zeit  zu  ziehen.  Ueberreste  von  Landthieren  hat  man 
bisher  nicht  gefunden.  Die  Süsswasserfauna  besteht  aus  Amphibien 
und  Fischen,  und  auch  von  diesen  wissen  wir  nichts  oder  so  gut  wie 
nichts  ausserhalb  der  arktogäischen  Provinz. 

Dagegen  kennt  man  ziemlich  viel  von  der  altem  Silurfauna 
ausserhalb  der  arktogäischen  Provinz,  und  zwar  sowohl  aus  Austro- 
Kolumbien  wie  aus  Australien.  Bei  einer  im  Allgemeinen  ähnlichen 
Facies  bieten  die  Faunen  dieser  Gegenden  doch  deutliche  Verschieden- 
heiten dar.  Und  bedenkt  man,  dass  die  dort  vertretenen  Thiergrup- 
pen  hauptsächlich  Tiefsee-  und  pelagische  Formen  sind,  so  wird 
Einen  diese  Aehnlichkeit  der  Facies  nicht  wundem.  Die  Untersu- 
chungen der  Challenger-Expedition  haben  ja  ergeben ,  dass  solche 
Formen  auch  heutigen  Tages  eine  gew  isse  Aehnlichkeit  der  Facies  er- 
kennen lassen. 

Eine  der  wichtigsten  Thatsachen  der  zoologischen  Chronologie 
ist  die,  dass  in  allen  Theilen  der  Erde  die  Fauna  der  spätem  Tertiär- 
zeit in  allen  Verbreitungsbezirken  aus  Formen  zusammengesetzt  war, 
welche  entweder  mit  den  jetzt  in  dem  betreffenden  Gebiete  lebenden 
identisch  oder  doch  ihnen  sehr  ähnlich  war.  Z.  B.  sind  die  Elephan- 
ten  ,  Tiger ,  Bären ,  Bisonten  und  Flusspferde  der  jungem  tertiären 
Ablagerungen  Englands  nahe  verwandt  mit  Gliedern  der  jetzigen 
arkt<^äischen  Fauna ,  die  grossen  Gürtelthiere  und  die  platyrhinen 
Affen  der  stidamerikanischen  Höhlen  mit  der  jetzigen  austrocolumbi- 
schen  Fauna ,  die  fossilen  Känguruhs ,  Wombate  und  Phalangisten 
des  australischen  Tertiärs  mit  denen ,  welche  jetzt  in  der  australi- 
schen Provinz  leben.  Ueberreste  von  Elephanten  finden  sich  in 
Tertiärablagerungen  ebensowenig  in  Australien  wie  von  Känguruhs 
in  Anstrocolumbien  oder  von  Ameisenfressern  und  GUrtelthieren  in 
Europa. 

Allein  gehen  wir  von  der  Tertiär-  zur  Secundärzeit  zurück ,  so 
gilt  dies  nicht  mehr.  Unter  den  wenigen  Landsäugethieren  der  Se- 
cundärzeit, welche  man  gefunden  hat,  gebären  die  meisten  austral- 
asischen  und  nicht  arktogäischen  T>7)en  an ,  und  die  marine  Fauna 
ähnelt  derjenigen  des  jetzigen  stillen  Oceans  mehr  als  derjenigen  des 
atlantischen ,  unterscheidet  sich  jedoch  von  l)eiden  durch  das  Vor- 
handensein von  zahlreichen,  jetzt  gänzlich  ausgestorbenen  Gruppen. 
Es  sieht  aus ,  als  ob  in  der  spätem  Kreidezeit  eine  grosse  Verände- 
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rung  in  den  Grenzen  des  damaligen  Verbreitungsgebietes  stattge- 
funden hätte  und  die  jetzt  für  die  arktogSische  Provinz  charakteristi- 
schen Typen  in  Gegenden  eingewandert  wären ,  von  denen  sie  bis 
dahin  ausgeschlossen  gewesen  waren.  Die  Annahme  eines  ähnlichen 
Vorganges  scheint  mir  auch  die  einzige  rationelle  Erklärung  für  das 
plötzliche  Auftreten  von  Typen,  welche  in  den  uns  bekannten  paläo- 
zoischen Ablagerungen  fehlen,  in  den  altem  secundären  Schichten  zu 
bieten. 

Aber  noch  andere  Ergebnisse  von  höchster  Wichtigkeit  hat  das 
Studium  der  .chronologischen  Verhältnisse  der  fossilen  Ueberreste 
geliefert.  Clviers  Forschungen  bewiesen,  dass  die  Lücken  zwischen 
den  jetzt  lebenden  Gruppen  der  Hufthiere  durch  ausgestorbene  For- 
men sich  dürften  ausfüllen  lassen.  Spätere  Forschungen  haben  nicht 
nur  diesen  Schluss  bestätigt,  sondern  gezeigt,  dass  in  manchen  Fällen 
einer  lebenden,  stark  umgebildeten  Form  in  demselben  Verbreitungs- 
bezirke genau  solche  Formen  vorangegangen  sind ,  wie  sie  existirt 
haben  müssten ,  wenn  die  stark  umgebildete  lebende  Form  auf  dem 
Wege  der  Descendenz  aus  einer  einfachem  Fonn  hervorgegangen 
wäre. 

Für  gewisse  Thiergruppen  haben  wir  also  so  viele  und  so  gute 
Beweise,  dass  sie  sich  durch  successive  Umbildung  einer  ursprüng- 
lichen Form  entwickelt  haben ,  wie  wir  es  in  diesem  Falle  nur  er- 
warten können.  Allein  die  Gmppen ,  in  denen  wir  Beweise  von 
solchen  Umbildungen  während  geologisch  beglaubigter  Zeiten  finden, 
gehören  sämmtlich  zu  den  höchst  difTerenzirten  Gliedern  ihrer  Classe. 
Niedere  Formen  von  gleich  langer  Dauer  bieten  kein  Zeichen  dar, 
dass  sie  irgendwie  nennenswerthe  Umbildungen  erfahren  haben. 
Während  die  Ersteren  in  Bezug  auf  geologische  Zeit  veränderliche 
Typen  sind,  sind  die  Letzteren  beständige. 

Wenn  wir  absehen  von  der  noch  nicht  erledigten  Frage  nach  der 
Natur  des  Eozoon,  so  sind  die  ältesten  versteinerungsführenden 
Schichten  die  cambrischen.  Die  spärliche  darin  erhaltene  Fauna  be- 
steht aus  Formen,  welche  weder  Protozoen  noch  Poriferen  sind,  noch 
auch  selbst  zu  den  niedersten  Gruppen  dieser  Classen  gehören.  Wir 
haben  indessen  keinen  Grund ,  anzunehmen ,  dass  uns  diese  Reste 
eine  richtige  Vorstellung  von  der  damaligen  Fauna  geben,  noch  auch 
zu  glauben,  dass  sie  diejenigen  Formen  thierischen  Lebens  darstellen, 
welche  zuerst  auf  unserm  Planeten  erschienen  sind. 
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Die  Contractililät  der  Thiere  erscheint  in  ihren  schwächsten 
Aeusseningen  in  blossen  Veränderungen  der  Körperform ,  wie  bei 
den  ausgebildeten  Gregarinen ;  allein  von  den  trägen  Verkürzungen 
and  Verlängerungen  der  verschiedenen  Körperdurchmesser,  welche 
diese  Geschöpfe  vollführen^  lassen  sich  alle  Uebergänge  nachweisen 
durch  solche  Thiere,  welche  breite  lappige  Fortsätze  ausstrecken 
and  einziehen,  bis  zu  solchen,  bei  denen  die  contractilen  Verlänge- 
rungen die  Form  von  langen,  dünnen  Fäden  annehmen.  Solche 
contractiie  Fortsätze  nennt  man ,  mögen  sie  dick  oder  fadenförmig 
sein,  wenn  ihre  Bewegungen  langsam,  unregelmässig  und  unbe- 
stimmt sind,  1» Pseudopodien«  [Scheinfüsse]. ,  wenn  diese  schnell 
sind  und  rhythmisch  in  bestimmter  Richtung  erfolgen,  dagegen 
»Wimpern«  [cilia)  oder  »Geissein«  [ßagella'.;  allein  beide  Arten 
von  Organen  sind  im  Wesentlichen  gleich.  Es  wird  zweckmässig 
sein,  diejenigen  Protozoen,  welche  Pseudopodien  besitzen,  als 
Myxopoden,  und  diejenigen,  welche  mit  Wimpern  oder  Geissein 
ausgerüstet  sind,  als  MasUgopoden  zu  unterscheiden. 

Die-  Protozoen  lassen  sich  in  eine  niedere  und  eine  höhere 
Gruppe  theilen.  In  der  erstem  —  derjenigen  der  Moneren  —  ist 
kein  besonderes  Gebilde  im  Protoplasma  des  Körpers  zu  unterschei- 
den :  in  der  letztern  —  derjenigen  der  Endoptastica  —  ist  ein  be- 
stimmter Theil  dieser  Substanz  [der  sogenannte  Nucleus}  von  der 
übrigen  Masse  zu  unterscheiden  ^] ,  und  sehr  häufig  sind  eine  oder 


i)  Ich  behalte  diese  UoterscheiduDg  bei,  weil  sie  augeDblicklich  bequem 
encbeint,  obwohl  ich  starli  daran  zweifle,  ob  sie  sich  bei  weiteren  Unteren- 
cliuDgen  als  stichhaltig  eiweisen  wird. 


72  Capitel  H. 

mehrere  »coDtractile  Vacuolen«  vorhanden.  Als  »contraclile  Va- 
cuolen  a  bezeichnet  man  Räume  im  Protoplasma ,  welche  sich  lang- 
sam mit  einer  klären  wässrigen  Flüssigkeit  füllen  und ,  wenn  sie 
eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben,  plötzlich  dadurch^  dass  das  Pro- 
toplasma, in  dem  sie  liegen,  von  allen  Seiten  herandrängt,  ver- 
schwinden. Diese  systolische  und  diastolische  Bewegung  erfolgt 
gewöhnlich  an  einer  bestimmten  Stelle  im  Protoplasma  und  in  regel- 
mässigen Intervallen  oder  rhythmisch.  Allein  die  Yacuole  hat  keine 
eigenen  Wände,  und  in  den  meisten  Fällen  ist  am  Ende  der  Systole 
keine  Spur  mehr  von  ihr  zu  sehen.  Gelegentlich  mündet  die  Yacuole 
sicher  nach  aussen ,  und  es  ist  einigermassen  wahrscheinlich^  dass 
ein  solcher  Zusammenhang  immer  bestehen  mag.  Die  Function  die- 
ser Organe  ist  gänzlich  unbekannt ;  man  vemiuthet ,  dass  es  Ath- 
mungs-  oder  Excretionsorgane  sind. 

Der  y>Nucleus<i  ist  ein  Gebilde,  das  oftmals  dem  Kern  einer 
Zelle  ausserordentlich  ähnlich  sieht;  allein  da  seine  Identität  mit 
diesem  noch  nicht  sicher  nachgewiesen  ist,  so  mag  er  als  »i^ndo> 
plasia  bezeichnet  werden.  Es  ist  gewöhnlieh  ein  rundlicher  oder 
ovaler  Körper ,  der  im  Protoplasma  eingebettet  liegt  und  sich  von 
diesem  in  seinen  optischen  und  chemischen  Eigenschaften  nur  wenig 
unterscheidet.  In  der  Regel  färbt  er  sich  mit  Hämatoxylin ,  Karmin 
oder  ähnlichen  FärbungsflUssigkeiten  stärker  und  widersteht  der 
Einwirkung  von  Essigsäure  besser  als  das  ihn  umgebende  Proto- 
plasma. 

Bei  einigen  Protozoen  liegen  viele  Endoplaste  im  Protoplasma 
des  Körpers ,  und  das  Protoplasma  zeigt  eine  Neigung ,  theilweise 
sich  zu  Zellen  zu  differenziren.  Wo  indessen,  wie  bei  den  hohem 
Infusorien,  der  Köper  eine  bestimmte  Organisation  besitzt,  mit 
dauernd  diflFerenzirten  Bestandtheilen ,  welche  man  recht  gut  Ge- 
webe nennen  kann ,  entstehen  diese  Gewebe  nicht  durch  Metamor- 
phose von  Zellen ,  sondern  direct  aus  dem  Protoplasma  durch  Ver- 
änderung der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des- 
selben. 

In  mehreren  Gruppen  von  Protozoen  hat  man  Conjugation  mit 
nachfolgender  Entwicklung  von  Keimen ,  welche  frei  werden  und 
die  Form  der  Eltern  annehmen,  beobachtet ;  doch  ist  es  noch  nicht 
ganz  gewiss ,  wie  weit  Geschlechtsunterschiede  bei  diesen  Thieren 
bestehen. 
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I.  Die  Moneren. 

Bei  diesen  niedersten  Thierformen  besteht  der  ganze  lebende 
Körper  aus  einem  Stückchen  zähflUssigen  Protoplasmas,  in  dem 
wederein  Nucleus,  noch  eine  contractile  Vacuole,  noch  irgend  ein 
anderes  bestimmtes  Gebilde  zu  sehen  ist ;  es  iässt  höchstens  eine 
Scheidung  in  eine  Süssere  hellere  und  dichtere  Schicht ,  das  Ekto- 
sark,  und  eine  innere,  mehr  kömige  und  flüssigere  Masse,  das  Endo- 
sarkj  erkennen.  Die  äussere  Schicht  ist  der  Sitz  der  activen  Form- 
veränderungen;  sie  zieht  sich  in  Pseudopodien  aus,  welche  eine 
gewisse  Lange  erreichen  und  dann  zurückgezogen  werden  oder 
durch  die  Entwicklung  von  andern  an  benachbarten  Körperstellen 
ausgeglichen  werden.  Diese  Pseudopodien  sind  bisweilen  breite 
kurze  Lappen^  in  andern  Fallen  langgestreckte  Fäden.  Wenn  sie 
lappenförmig  sind ,  so  bleiben  sie  getrennt ,  ihre  Ränder  sind  klar 
und  durchsichtig  und  die  Kömchen ,  welche  sie  enthalten ,  fliessen 
deutlich  aus  dem  flüssigem  Centraltheil  des  Körpers  in  ihren  Innen- 
raum hinein.  Wenn  sie  jedoch  fadenförmig  sind ,  so  sind  sie  sehr 
geneigt,  in  einander  zu  fliessen  und  Netze  zu  bilden,  deren  einzelne 
Fäden  sich  jedoch  leicht  trennen  und  ihre  frühere  Form  wieder  an- 
nehmen ;  mögen  sie  nun  aber  dies  thun  oder  nicht ,  oftmals  ist  die 
Oberfläche  dieser  Pseudopodien  mit  feinen  Körnchen  besetzt,  welche 
in  unaufhörlicher  Bewegung  sind  —  ähnlich  wie  man  sie  an  den 
Protoplasmanetzen  der  Zellen  eines  Tradescantia-Haares  beobachtet. 

Dieses  M^-xopod  bewegt  sich  mittels  seiner  contractilen  Pseu- 
dopodien und  nimmt  mit  ihrer  Hülfe  die  festen  Körper ,  welche  ihm 
als  Nahmng  dienen,  an  irgend  einer  beliebigen  Körperstelle  auf, 
während  die  unverdauten  Reste  der  Nahrung  in  ebenso  zwangloser 
Weise  an  irgend  einer  Körperstelle  ausgeworfen  werden.  Es  ist  ein 
Oi^anismus,  der,  abgesehen  von  den  Pseudopodien,  aller  sichtbaren 
Organe  entbehrt ;  soviel  wir  bis  jetzt  wissen ,  vermehrt  er  sich  ein- 
fach durch  Theilung. 

Die  Protamoeba  (mit  lappigen  Pseudopodien)  und  Pfbtogenes 
mit  fadenförmigen  Pseudopodien)  von  Habckel  sind  Moneren  dieses 
äusserst  einfachen  Charakters.  Bei  Myxodictyum  (Haeckel)  fliessen 
die  Pseudopodien  einer  Anzahl  solcher  Moneren  zusammen  und  bil- 
den so  ein  complicirtes  Netzwerk  oder  ein  gemeinsames  ücamodium. 

Es  ist  jedoch  noch  zweifelhaft,  ob  nicht  vielleicht  sowohl  Prota- 
moeba und  Proiogenes  wie  auch  Myxodictyum  nur  ein  Stadium  aus 
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einem  Formenkreise  darstellen ,  der  vollständiger ,  wenn  auch  viel- 
leicht noch  nicht  ganz  durch  eine  andere  sehr  interessante  Monere 
repräsentirt  wird,  die  gleichfalls  von  Haeckbl  beschrieben  ist. 

So  ist  die  Gattung  Vampyrella  ein  Myxopod  mit  fadenförmigen 
Pseudopodien ,  von  dem  eine  Art  auf  einer  der  gestielten  Diatoma- 
ceen,  Gomphonema,  sich  findet.  Es  lebt  von  den  weichen  Theilen 
der  Sehale  seines  Wirthes,  indem  es  seine  Pseudopodien  durch 
die  Naht  der  denselben  umgebenden  Schale  einführt  und  das  darin 
enthaltene  Protoplasma  heraussaugt.  Nachdem  es  so,  von  einer 
Gomphonema  zur  andern  kriechend ,  reichlich  Nahrung  zu  sich  ge- 
nommen hat,  wirft  es  die  zuletzt  ausgeleerte  Schale  von  ihrem 
Stiel ,  nimmt  selbst  ihren  Platz  ein ,  zieht  seine  Pseudopodien  ein, 
wird  kuglig  und  umgiebt  sich  mit  einer  structurlosen  Kapsel,  in  der 
es  liegen  bleibt,  wie  auf  den  Stiel  einer  Gomphonema  gepfropft. 
Bald  theilt  sich  sein  Protoplasma  in  vier  gleiche  Theile,  und  jeder  von 
diesen  verwandelt  sich  in  eine  junge  Vampyrella ,  schlüpft  aus  der 
Kapsel  aus  und  beginnt  das  räuberische  Leben  seiner  Vorfahren.  In 
diesem  Falle  kapselt  sich  also  das  Myxopod  ein  und  theilt  sich  dann 
in  Körper ,  von  denen  jeder  direct  in  die  Form  des  Stammthieres 
tibergeht. 

Bei  einer  andern  Gattung  [Myxastrum]  kommt  eine  weitere 
Complication  hinzu ;  das  Myxopod  kapselt  sich  ein  und  zerfällt  dann 
in  viele  Theile ;  jeder  von  diesen  wächst  in  die  Länge  und  umgiebt 
sich  mit  einer  zarten,  spindelförmigen,  kieseligen  Hülle.  Die  so  ein- 
geschlossenen Keime  werden  durch  Platzen  der  Kapsel  frei  und  nach 
einiger  Zeit  schlüpfen  die  in  den  Kieselhüllen  enthaltenen  Keime 
aus  und  nehmen  sofort  wieder  die  Myxopodenform  an. 

Bei  andern  Galtungen  kapselt  sich  nicht  nur  das  Myxopod  ein, 
ehe  es  sich  durch  Theilung  vermehrt ,  sondern  die  so  entstehenden 
Formen  unterscheiden  sich  von  dem  Myxopod  dadurch,  dass  sie  frei- 
schwimmende Organismen  sind,  die  sich  mittels  eines  langen  Geissel- 
fadens oderFIagellums  fortbewegen,  ähnlich  wie  jene  geisseltragen- 
den  Infusorien^  die  man  Monaden  nennt.  Diese  Mastigopoden  ziehen, 
nachdem  sie  eine  Zeitlang  umhergeschwommen  sind ,  ihre  Geissein 
ein  und  werden  zu  kriechenden  Myxopoden.  Diesen  Formenkreis 
durchläuft  die  Gattung  Protomonas  Haeckels.  Endlich  wechselt  bei 
Protomyxa  (Fig.  -1)  (Haeckel)  eine  mastigopode  (d)  mit  einer  myxo- 
poden Form  (ej  ab,  wie  bei  Protomonas.  Allein  gewöhnlich  kapselt 
sich  nicht  jedes  Myxopod  einzeln  ein,  sondern  eine  Anzahl  von  Myxo- 
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poden  verbindeo  sieb  und  verschmelien  zu  einem  lebeadigen  Plas- 
modiuiQ  (/*),  das  keine  Spur  der  arsprllniflichen  Trennung  leigt. 
Das  Plasmodium  kommt  dann  zur  Ruhe  und  wird  kuglig ,  umgibt 
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sich  mit  einer  stnicturlosen Hülle  (nj,Eerßlllt  in  zahlreiche StUcke  [b], 
die  sii^  in  geissellragende  Mastigopoden  verwandeln,  und  diese  end- 
lich kehren  wiederzumMyxopodenzustand  {c,d,e)  zurück.  Der  Kreis- 
lauf des  Lebens  hat  hier  eine  merkwürdige  Aehnlichkeit  mit  dem  der 
Mi/xomyceten,  die  man  bisher  gewöhnlich  als  Pßanzen  betrachtet  hat. 
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Wir  haben  kein  Mittel ,  zu  entscheiden,  ob  dieser  Formenkreis, 
wie  er  bei  Protomonas  und  Protomyxa  sich  darstelit,  vollständig  ist, 
oder  ob  noch  ein  Glied  in  der  Reihe  fehlt.  Bedenken  wir,  bei  wie 
niederen  Pflanzen  schon  geschlechtliche  Vorgänge  vorkommen ,  so 
scheint  es  recht  wohl  möglich ,  dass  auch  bei  den  Moneren  noch  ein 
ahnlicher  Vorgang  der  Entdeckung  harrt ;  möglich  auch ,  dass  die 
Verschmelzung  einzelner  Myxodictyen  und  Protomyxen  zu  einem 
Plasmodium  eine  Art  geschlechtlicher  Conjugation  darstellt.  Andrer- 
seits mag  es  sein ,  dass  diese  äusserst  einfachen  Organismen  noch 
nicht  einen  Zustand  geschlechtlicher  Diflerenzirung  erreicht  haben. 

Die  Foraminiferen.  —  Ohne  Zweifel  bleiben  noch  viele 
Moneren  zu  entdecken,  allein  es  werden  wahrscheinlich  kleine  und 
unscheinbare  Organismen  sein,  wie  die  Mehrzahl  der  bereits  beschrie- 
benen. Die  Foraminiferen  dagegen  sind  Protozoen  vom  Protogenes- 
Typus,  welche  trotzdem  eine  wichtige  Rolle  in  der  Geschichte  unsres 
Erdballs  gespielt  haben  und  noch  spielen.  Dank  ihrer  Fähigkeit,  Skelete 
oder  Schalen  zu  bilden ,  welche  aus  Hörn-  (Chitin-?)  Substanz  be- 
stehen oder  aus  kohlensaurem  Kalk,  der  aus  dem  Wasser,  in  welchem 
sie  leben,  abgeschieden  wird,  oder  auch  durch  Zusammenkleben  von 
fremden  Körpern,  z.  B.  Sandkörnchen,  aufgebaut  werden  können. 

Den  ersten  Schritt  von  einem  Organismus  wie  Frotogenes  zu 
einer  Foraminifere  hat  die  Lieherkühnia^  CLAPARfeDE,  gethan ,  wo  die 
Pseudopodien  nur  von  einer  kleinen  Stelle  der  Körperoberfläche 
ausgehen,  während  der  übrige  Körper  glatt  und  biegsam  bleibt. 

Bei  Gromia  besteht  eine  ähnliche  Beschränkung  der  Stelle,  von 
der  die  Pseudopodien  ausgehen ,  allein  der  übrige  Körper  ist  von 
einer  häutigen  Hülle  umschlossen.  Wenn  diese  Hülle  durch  Anhef- 
tung an  Fremdkörpern  —  z.  B.  Sandkörnchen  oder  Stücken  von 
Molluskenschalen ,  wie  bei  den  sogenannten  Sandforaminiferen  — 
erhärten  oder  eine  Ablagerung  von  Kalksalzen  darin  stattfindet ,  so 
wird  aus  der  Gromia  eine  Foraminifere. 

Die  unendlich  mannichfachen  Gestalten  des  Skelets  der  Forami- 
niferen hängen  erstens  von  der  Structur  der  Schalensubstanz  selbst 
ab  und  zweitens  von  der  Form  des  Protoplasmakörpers,  welch  letz- 
tere wiederum  grossentheils  abhängig  ist  von  der  Art  und  Weise, 
wie  von  der  ursprünglichen  Masse,  welche  anfangs  immer  eine  ein- 
fache, gewöhnlich  kuglige  Gestalt  besitzt ,  allmählich  Knospen  sich 
entwickeln. 
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Das  Kalk^kelet  selbst,  mag  es  eine  Form  haben,  welche  es  wolle, 
iA  enlweder  darchbrochen  oder  uodurchbrochen.  Bei  den  Imper- 
foralett  'Gromdae,  Lituitidae,  Miliotidae]  werden  die  PsendopodieD 
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nur  von  eioem  Kta^rende  ausgestreckt ,  wahrend  der  Übrige  Kör- 
per durch  die  Schale  abgeseblossen  ist.  Bei  den  Perforalen  ist  die 
Schale  von  mehr  oder  minder  feinen  Canaleo  dorchsetzt,  welche 
vom  Protoplasma  erfüllt  sind ,  das  so  an  die  OberilHche  kommt  und 
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über  den  ganzen  Körper  Pseudopodien  ausschickl.  Wahrend  also  die 
festen  Theile  der  Imperforaten  eine  Art  äusseres  Skelel  bilden,  haben 
diejenigen  der  Perforalen  mehr  den  Charakter  eines  innem  Skelets. 
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Die  einfachsten  Skelete  sind  kuglig  oder  flaschenförmig  und 
einkammrig.  Allein  es  entstehen  complicirtere  Formen  durch  Bil- 
dung von  weiteren  Kammern,  welche  entweder  eine  geradlinige  Reihe 
bilden  oder  in  verschiedener  Weise  aufgerollt  oder  unregelmassig 
angeordnet  sein  können.  Ueberdies  können  die  neuen  Kammern 
über  die  bereits  früher  gebildeten  in  verschiedenem  Maasse  über- 
greifen, und  die  Zwischenräume  zwischen  den  Kammerwänden 
durch  secundäre  Ablagerungen  ausgefüllt  werden,  bis  solche  grossen 
und  scheinbar  complicirten  Körper  wie  die  Nummulüen  entstehen. 

Die  Foraminiferen  sind  fast  sUmmtlich  Meeresthiere ,  leben  von 
der  Oberfläche  an  bis  herab  in  grosse  Tiefen ,  bald  frei^  bald  an  an- 
dere Körper  angeheftet. 

Die  Untersuchungen  von  Major  Owen,  welche  neuerdings  durch 
die  Gelehrten  des  »Challenger«  bestätigt  und  erweitert  worden  sind, 
haben  dargethan,  dass  solche  Formen  wie  Globigerina ,  Pulvinularia 
und  Orbulina  beständig  an  der  Oberfläche  aller  Meere  der  tropischen 
und  gemässigten  Zonen  vorkommen  und  nebst  den  Radiolarien  und 
den  Diatomaceen,  die  sie  begleiten,  einen  wichtigen  Bestandtheii 
der  Nahrung  pelagischer  Thiere^  wie  z.  B.  der  Salpen,  bilden. 

Nicht  minder  aber  steht  es  fest,  dass  sich  in  allen  Tiefen  bis  ni 
etwa  S400  Faden  Globigerinen  in  allen  Entwicklungsstadien  und 
mit  grösseren  oder  geringeren  Protoplasmamassen  am  Boden  ßnden. 
vermischt  mit  den  Schalen  von  Oberflächendiatomaceen  und  Radio- 
larienskeleten.  Die  Häufigkeit  der  Globigerinen,  Orbulinen  und  Pul- 
vinularien  im  Tiefseeschlamm  nimmt  mit  der  Tiefe  zu,  bis  in  Tiefen 
von  \  000  Faden  der  Boden  aus  einem  feinem  kalkigen  Schlamm  be- 
steht, der  fast  ausschliesslich  aus  den  Ueberresten  dieser  Foramini- 
feren und  der  mit  ihnen  vorkommenden  Diatomaceen  und  Radiola- 
rien  zusammengesetzt  ist. 

Es  darf  also  als  feststehend  angenommen  werden,  dass  ein 
Theil  des  kalkigen  Schlammes  durch  das  Niedersinken  der  Skelete 
todter  Globigerinen ,  Pitlvinularien  und  Orbulinen  entsteht ;  ja  mög- 
licher Weise  hat  er  ausschliesslich  diesen  Ursprung.  Andrerseits 
mag  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  dieser  Foraminiferen  wirk- 
lich am  Boden  leben,  wie  ihre  Verwandten  es  ja  in  geringerer  Tiefe 
thun. 

Dieser  Zustand  des  Oberflächenwassers  und  des  Meeresbodens 
besteht ,  wie  gesagt ,  in  allen  Meeren  der  gemässigten  und  heissen 
Zonen  oder  etwa  bis  zum  55.  Grad  zu  beiden  Seiten  des  Aequators. 
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Gegen  die  nördliche  und  südliche  Grenze  dieses  Gürtels  hin  nehmen 
die  Poraminiferen  ab,  während  die  Radiolarien  bleiben  und  die  Dia- 
tomaceen  zunehmen,  so  dass  in  den  Circumpolargebieten  nördlich 
und  südlich  vom  60.  Grad  in  beiden  Hemisphären  die  Oberflächen- 
Organismen  hauptsächlich  aus  solchen  mit  Kieselskeleten  bestehen. 
Im  Einklang  mit  diesem  Verhalten  des  Oberflächenlebens  ist  der 
Schlamm,  welcher  in  diesen  Regionen  den  Meeresboden  bedeckt, 
nicht  mehr  kalkig ,  sondern  kieselig :  er  besteht  aus  Diatomaceen- 
schalen  und  Radiolarienskeleten ,  die  oftmals  stark  versetzt  sind  mit 
Eis,  Driftschlamm,  Steinen,  Kies  und  Geröll. 

Nehmen  wir  an,  die  Erde  sei  gleichmässig  mit  einem  Ocean  von 
1000  Faden  Tiefe  bedeckt,  so  würde  das  feste  Land,  das  den  Boden 
desselben  bildete,  ausserhalb  des  Bereiches  von  Regen,  Wellen  und 
andern  zerstörenden  Einflüssen  sich  befinden  und  keine  sedimen- 
tären Ablagerungen  sich  bilden.  Kämen  dann  aber  Foraminiferen 
und  Diatomaceen  nach  denselben  Verbreitungsgesetzen,  wie  sie 
gegenwärtig  bestehen^  in  diesen  Ocean ,  so  würde  der  feine  Regen 
ihrer  festen  Kiesel-  und  Kalktheile  beginnen ,  und  es  wtlrde  eine 
cireumpolare  Kappe  von  Kalkablagerungen  im  Norden  und  im  Süden 
aufzutreten  beginnen ,  während  der  dazwischenliegende  Gürtel  sich 
mit  GM^tj^ermen- Schlamm  bedeckte,  der  nur  verhältnissmässig  ge- 
ringe Kieselbestandtheile  enthielte.  Die  Dicke  der  so  sich  bildenden 
Kaikkiesel-  und  Kieselschichten  würde  nur  durch  die  Zeit  und  die 
Tiefe  des  Oceans  bedingt  sein.  Diese  Schichten  würden ,  wenn  sie 
sieh  einmal  abgesetzt  haben,  allen  jenen  Einflüssen  der  Feuchtigkeit 
und  der  unterirdischen  Wärme  unterworfen  sein ,  welche  bekannt- 
lich genügen,  um  Kieselstoffe  in  Opal  oder  Quarzit  und  Kalkstoffe 
in  die  verschiedenen  Formen  des  Kalksteins  und  Marmors  zu  ver- 
wandeln. Durch  solche  metamorphischen  Vorgänge  könnten  die 
Spuren  ihrer  ursprünglichen  Structur  mehr  oder  minder  vollständig 
vernichtet  werden. 

Aber  noch  andere  Veränderungen  könnten  erfolgen.  Gegen- 
wärtig unterliegt  im  Golf  von  Mexico  auf  der  Agulhasbank  und 
anderwärts  in  gar  nicht  grosser  Tiefe  (100  bis  300  Faden]  der  Fora- 
miniferenschlamm  einer  Metamorphose  anderer  Art.  Die  Kammern 
der  Poraminiferen  werden  mit  einem  grünen  Eisen-  und  Aluminium- 
silieat  angefüllt,  das  selbst  in  die  feinsten  Röhrchen  eindringt  und 
äusserst  genaue,  fast  unzerstörbare  Ausgüsse  von  ihrem  Innern  her- 
stellt. Die  Kaikmasse  wird  dann  gelöst,  die  Ausgüsse  bleiben  zurück 
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und  bilden  einen  feinen  dunklen  Sand,  der,  wenn  er  zermalmt  wird, 
grün  abfärbt,  deshalb  als  »Grttnsand«  bekannt  ist. 

Ferner  ist  durch  die  Untersuchungen  des  »Challenger«  darge- 
than,  dass  auf  grossen  Strecken  des  atlantischen  und  stillen  Oceans, 
wo  das  Meer  eine  Tiefe  von  über  2400  Faden  besitzt  —  Strecken  von 
manchmal  vielen  Tausenden  von  Quadratkilometern  Oberfläche  — 
der  Boden  nicht  mit  Globigerinenschlamm  bedeckt  ist,  sondern  mit 
einem  feinen  rothen  Schlick ,  der  gleichfalls  ein  Eisen-  und  Thon- 
erdesilicat  ist.  In  diesem  Schlick  finden  sich  keine  Ueberreste  von 
Globigerinen  oder  andern  kalkhaltigen  Organismen;  allein  wo  das 
Meer  allmählich  flacher  wird,  treten  dieselben  in  zertrümmertem  Zu- 
stande auf  und  werden  nach  und  nach  immer  vollkommner,  bis  die 
Tiefe  nur  noch  etwa  2400  Faden  beträgt. 

Nichtsdestoweniger  sind  die  Globigerinen  und  andere  Foramini- 
feren  an  der  über  diesen  Strecken  gelegenen  Oberfläche  ebenso  zahl- 
reich vorhanden  wie  anderwärts,  und  ihre  Ueberresle  müssen  hier 
ebensowohl  massenweise  zu  Boden  sinken.  Warum  sie  nun  aber 
verschwinden  und  welchen  Zusammenhang  der  rothe  Schlick  mit 
ihnen  hat,  das  ist  ein  noch  nicht  ganz  befriedigend  gelöstes  Problem. 
Man  hat  vermuthet,  sie  lösten  sich  auf  und  der  rothe  Schlick  sei  nur 
der  unlösliche  Rückstand,  der  nach  der  Auflösung  der  Kalktheile 
des  Skelets  übrig  bleibe.  Auch  in  diesem  Falle  würde  der  rothe 
Schlick  wie  der  Globigerinenschlamm ,  der  Kieselschlamm  und  der 
Grünsand  indirect  ein  Erzeugniss  des  Lebens  sein. 

Schlick  kann  aber  durch  metamorphische  Processe  in  Schiefer 
verwandelt  werden,  und  so  können  alle  die  Grundmineralien ,  aus 
denen  Gesteinsmassen  zusammengesetzt  sind ,  einst  Theile  lebender 
Organismen  gebildet  haben,  wenn  auch  in  ihrem  schliesslichen  Zu- 
stande keine  Spur  mehr  von  ihrem  Ursprung  in  ihnen  zu  erkennen 
sein  mag. 

Die  Paläontologie  macht  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  eben 
ausgesprochene  Ansicht  über  den  theoretisch  möglichen  Ursprung 
eines  grossen  Theiles  der  oberflächlichen  Erdrinde  wirklich  deren 
Ursprung  bezeichnet. 

Die  Nummulitenkalke  der  Eocänperiode  bedecken  ein  unge- 
heures Gebiet  in  Mittel-  und  Südeuropa,  Nordafrika,  Westasien  und 
Indien  ;  ihre  Hauptmasse  aber  besteht  aus  mehr  oder  minder  meta- 
morphosirten  Forammi/*eren-Resten. 

Die  Kreideschichten,  welche  unter  dem  Nummulitenkalk  liegen, 
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und  noch  grössere  Flächen  bedecken,  sind  im  Wesentlichen  identisch 
mit  dem  Globigerinenschlamm ;  die  darin  vorkommenden  Globige^ 
rina- Arien  sind  von  den  jetzt  lebenden  nicht  zu  unterscheiden. 
Ueberreste  von  Foraminiferen  hat  man  in  Kalkstein  aus  allen  Perio- 
den bis  hinab  zum  Silur  gefunden,  und  Ehrbnberg  hat  die  Ent- 
deckung gemacht,  dass  ein  altsilurischer  Grttnsand  bei  Petersburg 
aus  den  Ausgüssen  von  Foraminiferen  besteht ,  ganz  so  wie  sie  sich 
jetzt  im  Golf  von  Mexico  bilden.  Und  wenn  das  Eozoon  canadensCj 
"wie  es  den  Anschein  hat ,  nichts  ist  als  eine  krustenbildende  Fora- 
miniferenform ,  so  ist  die  Existenz  dieser  Organismen  bis  auf  eine 
Zeit  zurttckverfolgt,  welche  weit  vor  derjenigen  liegt,  aus  der  uns 
sonst  Spuren  von  lebenden  Wesen  vorliegen.  Es  ist  also  recht  wohl 
möglich ,  wie  Wttillb  Thomson  vermuthet  hat ,  dass  die  ungeheuer 
mächtigen  9 azoischen a  Schiefer-  und  andere  Gesteine,  welche  die 
laurentische  und  cambrische  Formation  bilden ,  zum  grossen  Theil 
die  metamorphosirten  Erzeugnisse  Foraminiferen-Lehens  sind.  Dann 
wären  die  Worte  LiiiNfis  buchstäblich  wahr : 

9  Petrefacta  non  a  calce ,  sed  calx  a  petrefactis.  Sic  lapides  ab 
animalibus,  nee  vice  versa.  Sic  rupes  saxei  non  primaevi,  sed  tem- 
poris  filiae.« 

Möglich,  dass  es  keinen  Theil  der  gewöhnlichen  Gesteine, 
welche  in  der  Erdrinde  vorkommen,  giebt,  der  nicht  zu  einer  oder 
der  andern  Zeit  durch  einen  lebenden  Organismus  hindurch- 
gegangen ist. 

IL  Die  £ndoplMtic&. 

1 .  Die  Radiolarien.  —  Die  meisten  Arten  der  Gattung  Acti" 
nophrys  oder  des  DSonnenthierchensa,  das  in  allen  stehenden  Wassern 
gemein  ist ,  sind  freischwimmende  Myxopoden  mit  starren  Pseudo- 
podien, die  nach  allen  Seiten  von  dem  kugligen  Körper  ausstrahlen. 
Der  letztere  enthält  eine  oder  mehrere  »contractile  Vacuolen«,  die 
sieh  rhythmisch  mit  Wasser  fttllen  und  durch  die  Zusammenziehung 
des  amgebenden  Protoplasmas  wieder  entleert  werden.  Bei  Acti- 
naphrfs  (oder  riahiif^er  Actinosphaerium)  Eichhomii  (Fig.  4)  jedoch 
ist  der  centrale  Theil  des  Protoplasmas  von  dem  übrigen  dadurch 
aoterschieden ,  dass  er  eine  Anzahl  von  Endoplasten  besitzt.  Dies 
Thier  fllhrt  somit  ttber  zu  den  Radiolarien  (Polycystina,  Ehrbnbbrg)  , 
die  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  wesentlich  aus  einem  mit  faden- 
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förmigen ,  slrahlenfärmig  angeordneten  und  oflDials  anastomosiren- 
den  Pseudopodien  versehenen  Hyxopod  besteben.  Die  Mitte  des 
Körpers  nimmt  eine  von  Protoplasma  erfüllte  Kapset  ein ;  diese  ent- 
halt in  einigen  Füllen  nur  eine  Oelkugel ,  in  andern  Zellen  oder 


Fl«.  4.  —  AcUnetpliafnmm  lUcUormi  (Dich  Hiktw 
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Kerne  und  Kryslalle.  In  der  Protoplasmaschicht,  von  der  die  Pseudo- 
podien ausgehen,  entwickeln  sich  gewöhnlich  zellenförmige  KOrper': 
von  hellgelber  Farbe ,  welche  Starke  enthalten.  Diese  Schicht  er- 
zeugt ferner  ein  Skelel  von  horniger  oder  gewöhnlich  kieseliger  Be- 
schaffenheit,  das  entweder  in  Gestalt  einzelner  Nadeln  oder  unter 
einander  articulirender  Stäbe  oder  eines  Netzwerkes  oder  von  Kiesel- 
platten, oft  von   üusserster  Zierlichkeit  und  Schönheit,  auftreten 


t]  Diexe  gelben  Zellen  sollen  nach  Cienkowsit  auch  nach  dem  Tode  des 
R  ad  i  Ol  ar$  weiterleben  und  Bich  vermehren:  möglicherweise  sind  es  Parasiten. 
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kann.  Die  meislen  Badiotarien  sind  Einzelthiere  von  niikroskopischer 
Ortfsse;  einige  dagegen  ,  nie  Collospkaera  und  Sphaerozoum  (Fig.  5 
und  6j ,  sind  aus  Haufen  solcher  Einzelthiere  gebildet  und  schwimmen 
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dem 


als  sichtbare  Gallertmaaseu   an  der  Oberflücbe  des  Heeres, 
Wohnort  der  grossen  Mehrzahl  der  Radiolarien. 

Die  Vermehrung  und  Entwicklung  der  Radiolarien  ist  noch  nicht 
eingehend      untersucht. 


^-^'^■ 


CiESKOvsKi  hat  beob- 
achtet ,  dass  bei  Collos- 
jAaera  das  in  der  Cen- 
iralkapsel  eatfaaUenePro- 
toplasma  in  zahlreiche 
rundliche  Hassen  zer- 
fällt. Die  einzelnen  in 
dem  zusammengesetzten 
Radiolar  befindlichen 
Eapseln  werden  dann 
durch  Auflttsung  des  sie 
umhüllenden  und  ver- 
bindenden Protoplasmas 
isolirt  und  platzen 
schliesslich ,  so  dass  die 
rund  liehen  Massen  frei 
werden ;  diese  vollführten .  als  sie  noch  in  der  Kapsel  waren ,  be- 
reits lebhaße  Bewegungen.  Die  so  frei  gewordenen  Keime  (denn 
das  sind  sie  offenbar)  sind  0.008  mm.  lang,  oval  und  tragen  an  ihren 
schmalen  Enden  zwei  Geissein;  es  sind  also  >' Monaden«.  Jeder  hat 
in  seinem  Innern  einen  Krjslallstub  und  einige  Oelkügelchen.  Die 
weitere  Entwicklung   dieser  Masligopoden  ist   noch  nicht  erfolgt; 
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allein  wenn  sie,  wie  das  wahrscheinlich  der  Fall  ist,  in  junge  Radio- 
larien  übergehen  (die,  nach  Haeckel,  keine  Kapsel  besitzen,  sondern 
wie  Actinosphaerium  aussehen),  so  würden  die  Radiolarien  unter  den 
Endoplastica  sein,  was  Protomonas  unter  den  Moneren  ist.  Bei  den 
gewöhnlichen  Radiolarien  hat  man  weder  Conjugation  noch  Theilung 
beobachtet ;  beide  Vorgänge  finden  jedoch  bei  Actinosphaerium  statt. 
Bedenkt  man  aber,  wie  gross  die  Aehnlichkeit  zwischen  einem 
jungen  Radiolar  und  Actinosphaerium  ist,  so  wird  es  wahrscheinlich^ 
dass  man  auch  hier  noch  Conjugation  und  Theilung  beobachten  w  ird. 

Actinosphaerium  vermehrt  sich  durch  Theilung  seiner  centralen 
Masse  in  eine  Anzahl  von  kugligen  Ballen ;  jeder  dieser  Ballen  um- 
giebt  sich  mit  einer  Kieselhülle.  Nach  einer  Zeit  der  Buhe  schlüpft 
aus  jeder  dieser  Cysten  ein  junges  Actinosphaerium  aus. 

-  Die  marinen  Radiolarien  bewohnen  sümmtlich  die  oberfläch- 
liche Schicht  des  Meeres  und  müssen  ihre  Skelete  auf  Kosten  der 
unendlich  geringen  Menge  von  Kieselsäure  bilden,  die  im  Seewasser 
gelöst  ist.  Wenn  sie  sterben ,  sinken  diese  Skelete  zu  Boden  und 
häufen  sich  dort  in  warmen  und  gemässigten  Begionen  mit  den 
Foraminiferen  und  Diatomaceenschalen  an ,  welche  an  der  Meeres- 
oberfläche auf  dem  ganzen  Erdball  mit  den  Badiolarien  vorkommen. 
Durch  die  neueren  Untersuchungen  von  Archer  u.  A.  ist  auch  die 
Existenz  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Süsswasser- Badiolarien 
nachgewiesen  worden. 

Ausgedehnte  Gesteinsmassen,  wie  diejenigen,  welche  sich  bei 
Oran  und  am  Bissex -Berge  auf  Barbados  finden,  sind  zum  grossen 
Theii  aus  vortrefflich  erhaltenen  Badiolarienskeleten  aufgebaut. 
Aber  wenn  auch  unzweifelhaft  die  Radiolarien  schon  Im  Kreidemeere 
zahlreich  vorhanden  waren,  so  findet  man  doch  keine  von  ihnen  in 
der  Kreide ;  wahrscheinlich  sind  ihre  Kieselskelete  aufgelöst  und  als 
Feuerstein  wieder  abgeschieden  worden. 

2 .  Die  Protoplasta.  —  Die  eigentlichen  Amoeben  haben  breite, 
ovale  Pseudopodien  und  besitzen  grosse  Aehnlichkeit  mit  Protamoeba 
(S.  73) ;  allein  sie  stehen  in  ihrem  Bau  höher  als  jene  durch  den 
Besitz  eines  deutlichen  Endoplasts  (Kernes)  und  einer  contractiiep 
Vacuole.  Bei  Arcella  sind  zahlreiche  solche  Kerne  vorhanden.  Sie 
stehen  also  etwa  in  derselben  Beziehung  zu  Protamoeba  wie  Adino- 
phrys  zu  Protogenes. 

Femer  giebt  es  Amoeben,  bei  denen  die  Fähigkeit,  Pseusopodien 
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auszuseoden ,  auf  eine  bestimmte  Stelle  des  Körpers  beschränkt  ist, 
und  andere ,  wie  Arcella ,  wo  der  Übrige  Körper  von  einer  Sehale 
omhUilt  ist.  Bei  andern  Ämoeben ,  wie  Amoeba  radiosa ,  sind  die 
Pseudopodien  wenig  zahlreieh,  schmal  und  bewegen  sich  nur 
schwach.  Die  Amod)en  besitzen  jedoch  kein  so  mannichfaltiges 
Skelet  wie  die  Foraminiferen.  Sie  vermehren  sich  durch  Theilung, 
und  in  einigen  Fällen  —  z.  B,  Amoeba  sphaerococcus ,  Hazckel  — 
kapseln  sie  sich  ein,  bevor  sie  sich  theilen. 

Die  Amod)en  (die  »Proteus-Thierchen«  der  alteren  Schriftsteller) 
sind  in  süssem  Wasser  nicht  selten ,  manchmal  sehr  häufig ;  sie 
kommen  auch  in  feuchter  Erde  und  im  Meere  vor ;  allein  es  ist  sehr 
zweifelhaft ,  ob  man  manche  von  ihnen  auch  als  selbständige  Orga- 
nismen ansehen  darf,  oder  ob  sie  nicht  vielmehr  Entwicklungs- 
stadien von  andern  Thieren  oder  gar  von  Pflanzen,  etwa  M\^omyce- 
ten ,  darstellen.  Sieht  man  ab  von  der  contractilen  Vacuole ,  so  ist 
die  Aehnlichkeit  einer  Amoebe  in  ihrem  Bau ,  ihrer  Bewegungsweise 
und  selbst  ihrer  Ernährung  mit  einem  farblosen  Blutkörperchen  der 
hohem  Thiere  besonders  bemerkenswerth.^) 

3.  DieGregariniden  sind  den  Amoeben  sehr  nahe  verwandt, 
ähneln  aber  in  dem  Formencyclus,  den  sie  durchlaufen,  auffällig  dem 
Myacastrum,  Es  sind  kuglige  oder  längliche  Körper,  die  manchmal 
dureh  Einschnflrungen  in  Segmente  getheilt  sind.  Bisweilen  ist  das 
eine  Ende  des  Körpers  zu  einer  Art  Rostrum  ausgezogen ,  das  mit 
krummen  Homstacheln  bewaflfhet  sein  kann. 

Bei  den  gewöhnlichen  Gregarinett  besitzt  der  Körper  eine  dich- 
tere Rindenschicht  ( Ektosark )  und  eine  flilssigere  innere  Masse 
(Endosark) ;  in  der  letzteren  liegt  das  Endoplast  (Kern) .  Die  CSon- 
Iraeiilität  thut  sich  nur  in  langsamen  Formveränderungen  kund,  und 
die  Ernährung  scheint  durch  die  Aufsaugung  der  Flüssigkeit  zu  er- 
folgen, welche  von  den  Organen  der  Thiere,  in  denen  die  Gregarinen 
als  Schmarotzer  leben ,  bereitet  wird.  Eine  contractile  Vacuole  ist 
nicht  vorhanden. 

Die  Gregarinen  haben  eine  eigenthttmliche  Vermehrungsweise, 
der  bisweilen  ein  an  die  Conjugation  erinnernder  Voi^ang  vorauf 
geht.  Eine  einzelne  Gregarine  (oder  zwei,  die  sich  an  einander  gelegt 


I ,  Unter  gewissen  Umständen  hat  man  auch  in  den  farblosen  Blutkörper- 
chen Ton  Amphibien  contractile  Vacuolen  beobachtet. 
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haben)  umgiebl  sich  mil  einer  structurlosen  Kapsel.  Der  Kern  ver- 
schwindet, und  dus  Protoplasma  zerfallt  [in  ahn  lieber  Weise,  wie  sich 
das  Protoplasma  eines  Sporangiums  von  Mucor  in  Sporen  theilt)  in 
kleine  Kürper  (Fig.  7,  CD.],  von  denen  jeder  eine  spindelförmige 
Hülle  erbölt  und  als  Psmdonavkelie  {E.  F.)  bekannt  ist.  Durch  Pialien 


FiB.  1.  —  i.  Grioariiu  ua  dem  RannwBns  (bkL  LiiurntHK) ;  fi.  elankaseill:  C-  S.  in  lu- 
kirt  i.Un  PMBioM' --   .   _      .        ...       -   J-   r  .     ^ 


der  Htllle  werden  diese  Körper  frei,  und  unter  ^Unstif^e  Verhäilnisse 
gebracht  schlllpft  das  darin  befindliche  Protoplasma  als  ein  kleines 
bewegbches  Kßrperchen,  einer  Protamoeba  ahnlich,  aus.  £.  t«n 
Benedbn  hat  neuerdings  eine  sehr  grosse  G regar ine  {Gregarina  gigan- 
lea)  entdeckt,  die  im  Darm  des  Hummers  lebt,  und  seine  sorg- 
faltige Untersuchung  über  den  Bau  und  die  Entwicklung  derselben 
hat  sehr  interessante  Ergebnisse  geliefert. 

Die  Oregarina  gigantea  erreicht  eine  Lange  von  anderthalb  Centi- 
meter.  Sie  ist  lang  und  schmal  und  läuft  an  einem  Ende  spitz  zu, 
wahrend  das  andere  stumpf,  abgerundet  und  durch  eine  schwache 
Einschnürung  von  dem  übrigen  cylindrischen  Korper  abgesetzt  ist. 
Die  äussere  Umhüllung  des  KOrpers  besteht  aus  einer  dünnen,  struc- 
turlosen Cuticula ;  unter  dieser  liegt  eine  dicke  Rindenschicht'  (Ekto- 
sark),  welche  sich  durch  ihre  Helligkeit  und  Festigkeit  unterscheidet 
von  der  halbflUssigen  centralen  Masse  (Endosark) ,  die  viele  stark 
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lichtbrjeehende  Körnchen  enthält.  In  der  Mitte  des  Körpers  liegt 
der  ellipsoidische  »Nucleus«  mit  seinem  »Nueleolus«  und  flillt  den 
ganzen  Raum  zwischen  der  Rindenschicht  aus ,  so  dass  er  die  Mark- 
substanz in  zwei  Abschnitte  theiit.  Der  Körper  dieser  Gregarine 
kann  eine  Längsstreifung  zeigen ,  herrührend  von  Erhebungen  der 
innem  OberflSIche  der  Rindenschieht ,  welche  in  Vertiefungen  der 
MaiiLSchieht  passen ;  allein  dieselben  sind  unbeständig.  Andrerseits 
aber  sind  constante  Querstreifen  vorhanden ,  welche  daher  rühren, 
dass  eine  offenbar  aus  Muskelfibrillen  gebildete  Schicht  sich  in  dem 
peripherischen  Theil  der  Rindensehicht ,  unmittelbar  unter  der  Cn- 
ticula.  entwickelt  hat.  Die  Fibrillen  selbst  sind  aus  länglichen ,  mit 
ihren  Enden  unter  einander  verbundenen  Körperchen  gebildet. 
Eine  quere  Seheidewand  trennt  die  Kopfverbreiterung  von  dem 
übrigen  Körper,  und  nur  in  den  hintern  Theil  dieser  Verbreiterung 
erstreckt  sich  die  Muskelschicht. 

Die  Embryonen  von  Gregarina  gigantea  sind,  wenn  sie  ihre 
Pseudonavicellen  verlassen,  winzige  Protoplasmamassen  ähnlich  wie 
Protamod}a  und  wie  diese  ohne  Kern  und  contractile  Vacuole.  Sie 
zeigen  bald  keine  Formveränderung  mehr,  nehmen  Kugelgestalt  an, 
und  gleichzeitig  wird  die  peripherische  Körperregion  klar.  Darauf 
sprossen  aus  diesem  Körper  zwei  lange  Fortsätze  hervor ,  ein  sehr 
beweglicher  und  ein  unbeweglicher.  Der  erstere  löst  sich  ab  und 
nimmt  das  Aussehen  und  die  Rewegungen  eines  winzigen  Faden- 
wunnes  an ;  tan  Renedeh  nennt  ihn  deshalb  eine  Pseudofilaria.  Als- 
dann wird  an  einem  Ende  eine  Verbreiterung  sichtbar,  die  Pseudofi- 
laria geht  in  einen  Ruhezustand  über,  und  in  ihrem  Innem  tritt  der 
»Nucleolus«  auf.  Um  diesen  differenzirt  sich  eine  helle  Schicht, 
welche  den  »Nucleus«  erzeugt ,  und  so  geht  die  Pseudofilaria  in  die 
ausgebildete  Gregarina  gigantea  über. 

4.  Die  Gatallacten  Haeckbls,  welche  durch  die  Gattung 
Magosphaera  vertreten  sind ,  stellen  auf  einem  Stadium  Myxopoden 
dar  mit  langen  Pseudopodien,  welche  an  der  Rasis  breit  und  lappen- 
förmig  sind,  am  freien  Ende  aber  in  feine  Fäden  verfallen,  also 
zwischen  denen  von  Protagenes  und  von  Protamoeba  stehen.  Das 
Myxopod  ist  mit  einem  deutlichen  Endoplast  und  einer  wohlausge- 
bildeten contractilen  Vacuole  versehen.  Rei  reichlicher  Ernährung 
sondert  es  eine  Kapsel  ab  und  zerfällt  in  eine  Anzahl  von  Massen, 
deren  jede  sich  in  einen  kegelförmigen  Körper  mit  auswärts  gerich- 
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teter  Basis  und  einwärts  gerichteter  Spitze  verwandelt.  Diese  kegel- 
förmigen Körper  liegen  in  einer  gallertartigen  Substanz  und  bilden 
zusammen  eine  Kugel,  von  deren  Mittelpunkt  sie  ausstrahlen.  Jeder 
entwickelt  an  seiner  Basis  Wimpern  und  enthält  einen  Endoplast 
und  eine  contractile  Vacuole.  Nachdem  diese  complicirte  Kugel  ihre 
Hülle  gesprengt  hat,  schwimmt  sie  eine  Weile  wie  ein  Volvox  um- 
her. Die  einzelnen  bewimperten  Thierchen  nehmen  durch  die 
Scheibe  feste  Theile  als  Nahrung  auf.  Darauf  trennen  sie  sich  und 
werden  schliesslidi ,  indem  sie  ihre  Wimpern  einziehen^  gerade 
solche  Myxopoden  wie  diejenigen,  mit  denen  die  Reihe  anhob.  Die 
Magosphaera  wiederholt  also  unter  den  Endoplastica  die  Protomoncis 
unter  den  Moneren  —  indem  das  Mastigopod  mit  vielen  kleinen 
Wimpern  ausgestattet  ist  statt  mit  einem  Paare  grosser  Geissein. 
Andrerseits  sind  die  Calallacten  nahe  mit  der  nächsten  Gruppe  ver- 
wandt und  könnten  sogar  vielleicht,  scheint  mir,  in  dieselbe  einge- 
reiht werden. 

5.  Die  Infusorien.  —  Wenn  wir  aus  dem  bunten  Allerlei  von 
heterogenen  Formen ,  die  diesen  Namen  geführt  haben ,  einerseits 
die  Desmidiaceenj  Diaiomaceeny  Volvocineen  und  Vibrioniden^  welche 
Pflanzen  sind ,  und  andrerseits  die  hoch  organisirten  Rotiferen  aus- 
scheiden, so  bleiben  drei  Gruppen  von  winzigen  Organismen  übrig, 
die  man  zweckmässig  unter  dem  Gesammtnamen  der  Infusorien  zu- 
sammenfassen kann.  Es  sind:  a.  die  sogenannten  »Monaden«  oder 
Infusoria  flagellataj  b.  die  Acineten  oder  Infusoria  tentaculifera  und 
c.  die  Infusoria  ciliata. 

a.  Die  Flagellaten.  —  Dieselben  sind  charakterisirt  durch 
den  Besitz  von  ein  oder  zwei  langen  geisselartigen  Wimpern ,  die 
bald  (wenn  mehr  als  eine  vorhanden  sind}  an  dem  gleichen  Ende  des 
Körpers,  bald  an  dem  entgegengesetzten  angebracht  sind.  Der  Kör- 
per besitzt  in  der  Regel  ein  Endoplast  und  eine  contractile  Vacuole. 
Es  ist  keine  bleibende  offne  Mundöffnung  vorhanden ,  simdem  nur 
eine  Mundregion ,  durch  welche  die  Nahrung  in  das  Endosark  ein> 
dringt  und  dort  eine  Zeitlang  von  einem  Tropfen  gleichzeitig  aufge- 
nommenen Wassers  —  einer  sogenannten  »Nahrungsvacuole«  —  um- 
schlossen bleibt.  Prof.  Jahss  Clark,  der  in  neuerer  Zeit  die  Flagel- 
laten eingehend  untersucht  hat,  weist  darauf  hin,  dass  bei  Bicosoeca 
und  Codonoeca  ein  ruhender  monadenförmiger  Körper  innerhalb 
eines  structurlosen  durchsichtigen  Kelches  liegt.  Bei  Codosiga  erhebt 
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sich  eine  ähnliche  durchsichtige  Substanz  rings  um  die  Basis  des 
FlageUums,  wie  ein  Kragen.  Bei  ScUpingoeca  findet  sich  neben  dem 
Kragen  um  die  Basis  des  FlageUums  eine  kelchartige  Umhüllung  für 
das  ganzp  Thier.  Bei  Anthophysa  sind  zweierlei  Bewegungsorgane 
vorhanden  —  das  eine  aus  einer  dicken  und  veriiältnissmissig  starren 
Geissei,  die  sich  nur  dann  und  wann  ruckweise  bewegt,  bestehend, 
das  andere  aus  einer  sehr  zarten  Wimper,  die  in  beständiger  schwin- 
gender Bewegung  ist.  Die  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden 
Arten  von  Bewegungsorganen  erreicht  ihren  Höhepunkt  bei  Aniso^ 
nema^  die  eine  interessante  Aehnlichkeit  mit  Noctüuca  besitzt. 

Vermehrung  durch  Längstheilung  hat  man  bei  Codosiga  und 
Anthophysa  beobachtet ;  wahrscheinlich  kommt  sie  auch  bei  den  an- 
dern Gattungen  vor.  Bei  Codosiga  wird  die  Geissei  eingezogen ,  ehe 
die  Tbeilung  eintritt ,  allein  der  Körper  kapselt  sich  nicht  ein ;  bei 
Anthophysa  nimmt  der  Körper  eine  kuglige  Gestalt  an  und  umgiebt 
sich  mit  einer  structurlosen  Cyste,  ehe  die  Theilung  erfolgt. 

Gonjugation  ist  bei  den  meisten  Infusoria  flagellata  nicht  direct 
beobaditet  worden ;  auch  findet  sich  bei  keinem  von  ihnen  ein  dem 
Endoplastulus  der  CiUaten  analoges  Gebilde. 

Dallingii  und  Dbtsdali  haben  kürzlich  die  Lebensgeschichte 
einiger  geisseltragenden  »Monaden«,  die  in  faulenden  Fischaufgttssen 
voriK.ommen,  bearbeitet.  Sie  weisen  nach,  dass  diese  Flagellaten 
nicht  nur  verschiedene  Arten  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung 
durch  Theilung  mit  oder  ohne  vorhergehende  Einkapselung  zeigen, 
sondern  dass  sie  auch  conjugiren,  und  dass  der  daraus  hervor- 
gehende verschmolzene  Körper  (das  Aequivalent  der  Zygospore  bei 
Pflanzen)  sich  einkapselt.  Früher  oder  später  theilt  sich  der  Inhalt 
der  Kapsel  entweder  in  verhältnissmässig  grosse  oder  in  äusserst 
kleine  Körper,  welche  wachsen  und  schliesslich  die  Form  des  Stamm- 
thieres  annehmen. 

Die  sorgfältigen  Untersuchungen  dieser  Forscher  haben  sie  zu 
dem  Schlüsse  geführt,  dass,  während  die  ausgebildeten  Formen 
durch  Temperaturen  von  64  — 80  <^  G.  zerstört  werden ,  die  äusserst 
winzigen  eben  ermähnten  Sporen ,  die  einen  Durchmesser  von  noch 
nicht  ^/ßi^^mm.  besitzen,  auf  448<^C.  erwärmt  werden  können, 
ohne  dadurch  ihre  Lebensfähigkeit  einzubüssen. 

Bei  Euglena  viridis  (die  jedoch  vielleicht  eine  Pflanze  ist)  hat 
Snii«^)  eine  Theilung  des  » Kernes«  beobachtet,  wodurch  dieser  in 

4,  aOrganisiDas  der  Infasionsthiere«,  Bd.  II,  S.  56. 
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einzelne  Massen  zerfällt,  von  denen  einige  eine  ovale  oder  spindel- 
förmige Gestalt  annehmen  und  sich  mit  einer  dichten  HUlle  um- 
geben, wahrend  andere  zu  dünnwandigen,  von  winzigen  KOrachen 
erfüllten  Sticken  werden,  die  jeder  eine  einzige  Geissgl  Iragen. 
Das  letzte  Schicksal  dieser  Körper  ist  noch  nicht  verfolgt. 

Eine  sorgfältige  Untersuchung  der  eigen thUmlichen  Galtung 
Noctiluca  liess  mich  im  Jahre  1855  derselben  einen  Platz  unter  den 
Infusorien  anweisen,  und  neuere  Beobachtungen  haben  endgültig  be- 
wiesen, dass  sie  zu  den  Flagellaten  gehOi-t. 

Der  kuglige  Körper  von  Noctiluca  mitiaris  {Fig.  8}  hat  etwa 
'/j  mm.  im  Durchmesser  und  besitzt  wie  eine  Pfirsich  eine  roeridio- 
nale  Furche,  an  deren  einem  Ende  der  Mund  liegt.  Ein  langer, 
dünner,  quergestreifter  Ten- 
takel überhängt  den  Mund,  an 
dessen  einer  Seite  eine  mit 
einem  harten  Zahne  besetzte 
[.eiste  vorspringt.  Nahe  an  dem 
einen  Ende  dieser  letztem 
steht  eine  schwingende  Wim- 
per. Eine  trichlerJürmige  Ein- 
senkung  führt  in  die  centrale 
Protoplasmamasse,  die  durch 
feine  radiäre  Züge  mit  einer 
Schichlvon  derselben  Substanz 
verbunden  ist,  welche  die  Cuti- 
*''■■  *■  ;:«"t'«h"„"dÄori.,'n,.^,'.T'''''''  cularhülle  des  Körpers  ausklei- 
det. Eine  contractile  Vacuole 
fehlt,  wohl  aber  liegt  ein  ovales  Endoplast  in  dem  centralen  Proto- 
plasma. Als  Xahrung  aufgenommene  Körper  bleiben  in  Vacuolen 
des  letzteren  liegen,  bis  sie  verdaut  werden. 

Wenn  eine  Soclibica  verletzt  wird,  so  platzt  nach  den  Beobach- 
tungen von  CiENKowfiKT  ')  der  Körper  und  fällt  zusammen ,  der  pro- 
toplasmatische und  andere  Inhalt  aber  sammt  dem  Tentakel  bildet 
eine  unregelmDssige  Masse,  deren  Peripherie  schliesslich  blasig 
wird,  sich  vergrQssert  und  eine  neue  Hülle  abscheidet.  Aber  auch 
ein  kleiner  Theil  des  Protoplasmas  einer  verstümmelten  yocttltica 
kann  zu  einem  vollkommenen  Thiere  werden.  Unter  gewissen  Ver- 
I)   CiexKOW^Kv,  «lieber  Noctiluca  miliaris".  ISchulties  «Archiv  fixt  mikrosk. 
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hältnissen  zieht  sich  der  Tentakel  einer  Noctiluca  in  den  Körper  ein, 
und  zu  allen  Zeiten  des  Jahres  ßndet  man  kuglige ,  der  Geissei,  des 
Zahnes  oder  der  meridionalen  Furche  entbehrende ,  aber  sonst  nor- 
male Noctilucen.  Diese  Letztem  sind  wahrscheinlich  als  encystirte 
Formen  zu  betrachten.  Die  Vermehrung  kann  auf  mindestens  zweier- 
lei Wegen  geschehen.  Sowohl  bei  den  kugligen  Formen  als  auch 
bei  den  mit  einem  Tentakel  versehenen  kann  Theiinng  erfolgen ;  sie 
wird  eingeleitet  durch  Vergrtfsserung,  Einschnürung  und  Theilung 
des  Endoplasts.  Dieser  Vorgang  findet  hauptsachlich  in  der  spätem 
Jahreszeit  statt. 

Eine  andere  Art  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung ,  welche 
auffallend  an  den  Vorgang  der  partiellen  Dottertheilung  erinnert, 
kommt  nur  bei  den  kugligen  Noctilucen  vor.  Das  Endoplast  ver- 
schwindet ,  und  das  sich  an  der  Innenseite  einer  Stelle  der  Cuticula 
ansammelnde  Protoplasma  zerföilt  erst  in  zwei,  dann  in  vier,  acht, 
sechszehn,  zweiunddreissig  und  mehr  Massen ;  mit  dieser  Theilung 
des  Protoplasmas  geht  eine  Erhebung  der  Cuticula  zu  Höckern, 
welche  anfangs  an  Zahl  und  Dimensionen  den  Theilungsmassen  ent- 
sprachen, einher.  Wenn  die  Theilungsmassen  sehr  zahlreich  gewor- 
den sind,  ragt  jede  über  die  Oberfläche  hervor  und  verwandelt  sich 
in  einen  freien  monadenartigen  Keim ,  der  mit  einem  Endoplast, 
einem  Schnabel  und  einem  langen,  von  einer  Geissei  kaum  zu  unter- 
scheidenden Tentakel  versehen  ist. 

Auch  Conjugation  hat  man  direct  beobachtet.  Zwei  Noctilucen 
legen  sich  mit  ihren  Mundflächen  dicht  an  einander,  und  es  wird  eine 
die  beiden  Endoplaste  verbindende  Protoplasmabrttcke  sichtbar. 
Die  Tentakeln  werden  abgeworfen ,  die  beiden  Körper  verwachsen 
allmählich,  und  die  Endoplaste  verschmelzen  zu  einem.  Der  ganze 
Vorgang  nimmt  ftlnf  bis  sechs  Stunden  in  Anspmch.  In  ähnlicher 
Weise  können  kuglige  oder  encystirte  Noctilucen  conjugiren. 
In  diesem  Falle  legen  sich  die  den  Endoplasten  nächsten  Körper- 
stellen aneinander.  Ob  dieser  Vorgang  geschlechtlicher  Natur  ist 
oder  nicht,  ist  nicht  ganz  ausgemacht.  Cienkowskt  nimmt  an ,  die 
oben  geschilderte  Vermehmng  durch  monadenartige  Keime  könne 
dadarch  beschleunigt  werden. 

Soctüuca  ist  in  den  oberflächlichen  Wasserschichten  des  Oceans 
äusserst  gemein  und  bildet  eine  der  gewöhnlichsten  Ursachen  des 
Meerleuchtens.  Das  Licht  geht  von  der  die  Cuticula  begrenzenden 
peripherischen  Protoplasmaschicht  aus. 
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Die  Peridinien  {s.  Fig.  4  f)  bildeo  eine  weitere  aberraale  Gruppe 
der  Flagellaiea,  welche  tu  den  Ciliatfa  biaUb^fUhrt.  Der  Körper  ist 
von  einer  (manchmal  in  Anne  ausgezogenen]  harten  Schale  uot- 
geben,  welche  an  einer  Stelle  eine  furchenartige  Unlerbrechunft. 
welche  das  das  Endoplast  enthaltende  Protoplasma  lu  Tage  treten 
Ijisst,  und  in  einigen  Füllen  eine  contraclile  Yacuole  besilit.  Aus 
dem  Protoplasma  werden  eine  oder  mehrere  geisseiartige  WimpMTi 
und  in  der  Hegel  ein  BUndel  kurzer  Wimpern  faer\'orgeslreckl. 
welche  als  Beweg ungsoi^ane  dienen.  Der  Mund  ist  eine  Einsenkung. 
an  die  sich  manchmal  eine  Art  Speiseröhre  ansetzt  und  blind  in  der 
halbflUssigen  Centralmasse  des  Körpers  endigt;  die  Nahrungstheil- 
chen  geralhen  in  an  ihrem  Ende  gelegene  Vacuolen ,  wie  bei  den 
CUiaten.  Eine  andere  Vermehrung  als  durch  Theilung  hat  man  bei 
den  Peridinien  bis  jetzt  nicht  beobachtet ;  allein  dieser  Theilung  geht 
bisweilen  eine  Umhüllung  des  Thieres  durch  eine  längliche  halb- 
mondförmige Kapsel  vorauf. 

b.  Die  Tentaculiferen.  —   Die  Adnelen  (Fig.  9,  C.)  haben 


c.  di«Ci>t«;  e.  du  eingeiegsn»  Wimptrorgn» ; 
im).  C.  £iHJdit(fiimit<lHiiiTklfladHBt»lef. 

p.  tlArT*  lADtviein;  t.  fkcioie;  i).  nnciBns;  «.  (In  indtr  ■ogenuDtflaBnith&hLv  ll^rndu  Jiugf 
(sKb  Omi»m). 

keine  Mundo fTnung   der  gewöhnlichen  Art,  sondern  fadeoltinnige 
Fortsatze  oder  Tentakeln,  die  in  der  Regel  dtlnn,  ungelheilt   und 
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mehr  oder  minder  starr  sind,  und  von  der  ganzen  Oberfläche 
des  Körpers  oder  von  einer  oder  mehreren  Stellen  derselben  aus- 
strahlen. Auf  den  ersten  Blick  gleichen  diese  Tentakeln  den  Pseudo- 
podien von  ActinophrySy  bei  genauerer  Betrachtung  erweisen  sie  sich 
jedoch  als  ganz  anders  beschaffen.  Jeder  besteht  ndmlich  aus  einem 
zarten  Rohr  mit  einer  structurlosen  äussern  Wand,  einer  halbflttssi- 
gen  körnigen  Achse  und  endigt  gewöhnlich  mit  einer  kleinen  knopf- 
artigen Anschwellung.  Er  kann  langsam  her^'orgestreckt  oder  zu- 
rückgezogen oder  in  verschiedenen  Richtungen  gekrUmmt  werden. 
Diese  Tentakeln  spielen  aber  nicht  Mos  die  Rolle  von  Greiforganen, 
sondern  dienen  auch  als  Saugapparate.  Die  Acineta  legt  ein  oder 
mehrere  dieser  Organe  an  den  Körper  ihrer  Beute  an  >)  —  gewöhn- 
lich einer  andern  Infusorienart  —  und  dann  wandert  die  Substanz 
der  letztem  durch  das  Innere  der  Sangapparate  in  den  Körper  der 
Acinete  hinüber.  Feste  Nahrungsbestandtheile  werden  durch  diese 
Tentakeln  nicht  aufgenommen ,  so  dass  man  die  Acineten.  nicht  mit 
Indigo  oder  Carmin  füttern  kann.  Im  Innern  des  Körpers  befindet 
sich  ein  Endoplast^  mit  einer  oder  mehreren  contractilen  Vacuolen. 


fl^  Steiü  («Der  Organismus  der  Infusionsthlere« ,  Bd.  I.  S.  76)  schildert  die 
Art,  wie  diie  Aeimeten  ihre  Beute  ergreifen ,  folgendermassen:  »Schwimmt  ein 
Infnsionstbier  in  erreichbarer  Nähe  an  den  Acineten  vorüber,  so  fahren  die  zu- 
nächst gelegenen  Tentakeln  schnell  gegen  dasselbe  zusammen ,  wobei  sie  sich 
oft  beträchtlich  verlängern,  bogenförmig  zusammenkrümmen,  sehr  verschieden 
w^inden  and  regellos  durch  einander  wirren.  Diejenigen  Tentakeln,  deren  knopf- 
fömiges  Ende  in  unmittelbare  Berührung  mit  der  Oberfläche  des  umstrickten 
Thieres  kommt ,  erweitem  dasselbe  scheibenartig  und  saugen  sich  damit  fest. 
Ist  dies  erst  mehreren  gelungen,  so  vermag  sich  das  gefangene  Thier  nicht  mehr 
loszureissen,  seine  Bewegungen  werden  immer  matter  und  erlöschen  nach  und 
nach  gänzlich.  Nunmehr,  oft  aber  auch  schon  früher,  verkürzen  und  verdicken 
<iich  diejenigen  Tentakeln,  welche  sich  am  festesten  angesaugt  hatten ,  beträcht- 
lich und  ziehen  die  Beute  näher  an  den  Körper  lieran  ....  Plötzlich  sieht  man» 
sobald  die  Uaftscheibe  die  Cuticula  des  gefangenen  Thieres  durchbohrt  hat,  von 
demseUien  aus  einen  continui Hieben ,  sehr  rapiden,  durch  die  beigemengten 
aberaas  feinen  Fettkömchen  bezeichneten  Strom  sich  durch  die  Axe  des  Ten- 
takels ergiessen  und  an  seiner  Basis  in  das  benachbarte  Körperparenchym  aus- 
strömen .  .  .  Wodurch  die  auffallend  schnelle  und  continuirliche  Strömung  im 
Innern  des  Tentakels  bedingt  wird,  ist  mir  nicht  genügend  erklärlich.  Irgend 
welche  von  den  Wandungen  des  Tentakels  ausgeführte  schlackende  oder  peri- 
staltische  Bewegungen  Hessen  sich  nicht  beobachten.« 

2  Ein  Nucleolus  'Endoplastula] ,  wie  er  bei  andern  Infusorien  sich  findet, 
iM  bis  jetzt  bei  den  Acineten  nicht  beobachtet.  Cnter  gewissen  Umständen  ziehen 
die  Acineten  ihre  strahlenarti  gen  Fortsätze  ein  und  umgeben  sich  mit  einer  struc- 
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Das  Thier  kann  entweder  auf  einem  Stiele  sitzen  oder  frei  umher- 
schwimmen  .• 

Die  Acineten  vermehren  sieh  auf  verschiedene  Weise.  Eine 
besteht  in  einfacher  Längstheilung,  einem  hier  anscheinend  selte- 
nen Vorgänge.  In  andern  Fällen  entwickeln  sich  wimpemde  Em- 
bryonen im  Innern  des  Körpers.  Diese  Embryonen  entstehen  durch 
Ablösung  eines  Theiles  des  Endoplasts  und  Verwandlung  desselben 
in  einen  kugelförmigen  oder  ovalen  Keim,  der  bei  manchen  Arten 
vollständig  mit  schlagenden  Wimpern  bedeckt  ist,  während  bei  an- 
dern die  Wimpern  auf  einen  Gürtel  in  der  Mitte  des  Embryos  be- 
schränkt sind.  Der  Keim  tritt  durch  Platzen  der  Körperwand  des 
Stammthieres  nach  aussen.  >(ach  einem  kurzen  Dasein  (von  manch- 
mal nur  wenigen  Minuten)  als  freischwimmendes  Thierchen,  das 
mit  einem  Endoplast  und  einer  contractilen  Vacuole  versehen  ist, 
aber  des  Mundes  entbehrt,  treten  die  charakteristischen  geknöpften 
Fortsätze  auf,  die  Wimpern  verschwinden,  und  das  Thier  wird  zur 
fertigen  Acinete. 

Häufig  hat  man  Conjugation  von  Acineten  beobachtet :  die  ein- 
zelnen Individuen  verschmelzen  vollständig,  und  ihre  Endoplaste 
verwachsen  zu  dem  einzigen  Endoplast  der  aus  der  Conjugation  her- 
vorgehenden Acineta;  allein  es  ist  nicht  ausgemacht,  ob  dieser  Vor- 
gang etwas  mit  dem  eben  geschilderten  Vorgang  der  Entwicklung 
von  bewimperten  Embryonen  zu  thun  hat  oder  nicht. 

c.  Die  Ciliaten.  —  Die  charakteristische  Eigenschaft  der 
Cüiaten  besteht  darin,  dass  die  äussere  Oberfläche  ihres  Körpers  mit 
zahlreichen  schlagenden  Wimpern  ausgestattet  ist,  welche  die  Greif- 
und  Bewegungsorgane  bilden.  Nach  der  Anordnung  der  Wimpern 
hat  sie  Stein  eingetheilt  in  die  Holotricha ,  bei  denen  die  Wimpern 
über  den  ganzen  Körper  verbreitet  und  sämmtlich  gleichartig  sind, 
die  Heterotricha,  bei  denen  die  zerstreut  angebrachten  Wimpern 
verschiedenartig  sind ,  einige  grösser ,  andere  kleiner ,  die  Hypotri- 
cha ,  bei  denen  die  Wimpern  auf  die  untere  oder  ovale  Seile  des 


turlosen  Kapsel ;   dieser  Vorgang  scheint  jedoch  nicht  in  Bezieliung  zu  irgend 
einer  Art  der  Vermehrung  zu  stehen. 

Bei  Acineta  mystacina  und  Podophrya  fLra  kommt  eine  eigentliümliche  Art 
der  Vermehrung  durch  Theilung  vor.  Am  freien  Körperende  schnürt  sieh  ein 
Theil  sammt  einem  Stück  des  Endoplasts  von  dem  übrigen  gestielten  Körper 
ab.  Die  Tentakeln  werden  eingezogen ,  das  sich  in  die  Länge  streckende  Seg- 
ment entwickelt  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  Wimpern  und  schwimmt  davon. 
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Köipers  beschränkt  sind,  und  die  Perüricha ,  bei  denen  sie  einen 
Gttrtel  um  den  ROrper  bilden.  Bei  Weitem  die  meisten  dieser  Thiere 
sind  asymmetrisch. 

Bei  den  einfachsten  und  kleinsten  Ciliaten  gleicht  der  Körper 
insofern  dem  eines  PlageUaten,  als  er  blos  in  ein  Ektosark  und  Endo- 
sark  mit  einem  Endoplast  und  einer  contractilen  Vacuole  differenzirt 
ist.  In  den  meisten^  wenn  nicht  in  allen  Füllen  ist  jedoch  nicht  nur 
eine  M andregion ,  durch  welche  die  Nahrungsaufnahme  stattfindet, 
vorhanden,  sondern  es  führt  auch  eine  speiserOhrenartige  Einsen- 
kung  von  dort  in  das  Endosark ,  und  möglicher  Weise  ist  selbst  bei 
den  einfachsten  Ciliaten  eine  Afterstelle  vorhanden,  durch  welche 
die  unverdaut  gebliebenen  Nahrungsbestandtheile  wieder  ausge- 
stossen  werden. 

Die  Gattung  Colpoda^  welche  in  Heuaufgttssen  sehr  gemein  ist, 
bildet  ein  gutes  Beispiel  dieser  niedem  Form  eines  bewimperten 
'ciliaten)  Infusoriums.  Dies  Thier  hat  etwa  die  Form  einer  auf  einer 
Seite  abgeplatteten  Bohne  und  bewegt  sich  lebhaft  mittels  zahl- 
reicher Wimpern ,  von  denen  die  längsten  am  Vorderende  des  Kör- 
pers sich  befinden.  Am  Hinterende  liegt  eine  contractile  Vacuole 
und,  wie  Stei!«  zuerst  beobachtet  hat,  ein  grosses  Endoplast  in  der 
Mitte.  Die  Colpoda  setzt  sich  häufig  zur  Ruhe  ^  zieht  ihre  Wimpern 
ein  und  umgiebt  sich  mit  einer  structurlosen  Hülle.  Jede  eingekap- 
selte Colpoda  theilt  sich  dann  in  zwei,  vier  oder  mehr  Theile,  welche 
die  Form  des  ausgewachsenen  Thieres  annehmen  und  aus  der  Kapsel 
ausschlüpfen  und  umherschwürmen. 

Einkapselung  mit  oder  ohne  nachfolgende  Theilung  kommt  bei 
allen  Ciliaten  sehr  häufig  vor.  Eine  Amphileptus- Art  hat  man  ein 
gestieltes  Glockenthierchen  [Vorticella  verschlingen  —  oder,  rich- 
tiger gesagt,  umhüllen  —  und  dann  sich  auf  dem  Stiele  ihrer  Beute 
einkapseln  sehen,  gerade  wie  die  VampyreUa  auf  dem  Stiele  des 
aufgefressenen  Gomphonema  sitzen  bleibt. 

Bei  den  höhern  Ciliaten  differenzirt  sich  das  Protoplasma  des 
Körpers  direct  zu  verschiedenen  Gebilden,  in  derselben  Weise,  wie 
wir  das  schon  bei  der  Gregarina  gigantea  kennen  gelernt  haben,  nur 
in  viel  höherm  Maasse. 

Bei  den  Peritrichen,  deren  gewöhnlichste  Vertreter  die  Glocken- 
thierchen oder  Vorticellen  ( Fig.  9  A ,  B)  sind ,  findet  sich  in  der 
Mundgegend  eine  Einsenkung.  der  Vorhof  (Fig.  9  a).  von  wo  aus  ein 
zusammenhängender  oesophagusartiger  Ganal  in  das  weicHe,  hall>- 
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flüssige  Endosark  fllhrt  und  dort  blind  endet ;  unmittelbar  unter  dem 
Hunde,  in  dem  Voriiof,  befindet  sich  eine  Aftergegeud,  wo  die 
L'eberreste  der  verdauten  Nahrung  austreten ;  eine  Oeflhung  ist  je- 
doch Dur  dann  vorbanden,  wenn  die  Faecalstoffe  gerade  ausgestosseo 
werden.  Abgesehen  von  der  Stelle,  wo  der  Kreis  oder,  richtiger  ge- 
sagt, die  Spirale  von  Wimpern  liegt,  bildet  die  äussere  Ktfrper- 
schicht  eine  verhällnissmSssig  dichte  Culicula;  bisweilen  sondert 
sie  auch  eine  durchsichtige  Schale  aus,  welche  an  die  Kelche  der  Hy- 
droidpolypen  erinnert.  Bei  den  bestandig  festsitzenden  Vortieetlen 
kann  femer  der  Anheftungsstiel  eine  centrale  Muskelfaser  (Fig.  9, /") 
zeigen ,  durch  dessen  pldtzliche  Contraclion  der  Kürper  zurückge- 
legen wird,  indem  der  Stiel  sich  gleichzeitig  in  eine  Spirale  legt. 
Bei  dem  holotrichen  Airamaectum  (Fig.  1 0)  liegt  unter  der  dUnneo 


di<  Kl  htaif 


'oraiHMciMi  twlorla  |nuh  S  _  . 

»  EBdDsUit  c  taa  rvMUc  VHg«  •  <lil  tlikn>iif>b<-  l 
S  Tsnd*  Bin  kx  U  a  Vart  aho«  va  tha  HU^Diid 
J  EndoBUBtllaa  (  «nlrm  *  Pfotopl»  n-  '-  '-  '- 
lar  C  mUtion  ■■■  C  «  n  n  Qiarti«  ii 

Uut  la  TuDolan ,  t  k   ■    k  ih 


nng  bafriffani 


oberftUchlichen  durchsichtigen  Cuticula,  von  der  die  Wimpern  aas- 
gehen, eine  sehr  deutliche  Rindenschicht,  weldie  in  senkrecht  auf 
die  Oberflache  gestellte  Fibrillen  zerfallen  und  bei  einigen  Arien 
dieser  und  anderer  Gattungen,  t.  B.  Strombiäium  und  Potykriros 
(BiTscHLi) ,  mit  ähnlich  angeordneten  stabchenartigen  KOrpercben 
versehen  sind,  welche  unter  gewissen  Umständen  zu  langen  Faden 
hervorsdinellen  und  als  nTrichocystenn  bezeichnet  werden.  Bei  P. 
bttrtaria  sind  durch  diese  ganie  Schicht  kleine  grOne  Chlorophyll- 
ktfmchen  zerstreut,  und  Conn  bat  im  Jahre  1894  nachgewiesen,  dass 
sie  dieselben  Beactionen  g^iten  wie  die  ChloropbyllkOmchen  der 
Algen.  Bei  Balantidium,  Nyclotherui,  Spirottomum  und  vielen  andern 
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Formen  ist  die  Rindenschicht  durch  linienförmige  Zeichnungen  in 
Bänder  getheiit,  welche  man  als  rudimentäre  Muskelfasern  betrach- 
ten kann. 

Bei  vielen  Ciliaten  ist  das  Endosark  fast  flüssig.  Die  durch  die 
beständige  Thätigkeit  der  Wimpern  in  den  Mund  hinein^  und  die 
Speiseröhre  hinabgestrudelten  Nahrungsstofie  sammeln  sich  am 
Gmnde  der  Speiseröhre  an  und  dringen  dann  mit  dem  sie  um- 
gebenden Wasser  in  Intervallen  mit  einer  Art  Ruck  in  das  Endosark 
ein,  wo  sie  nahe  am  Ende  des  Oesophagus  als  eine  Nahrungsvacuole 
eine  kurze  Zeit  liegen  bleiben.  Bald  aber  beginnt  diese  sich  zu  be- 
wegen und  mit  andern  vorher  oder  nachher  gebildeten  Vacuolen  in 
einer  bestimmten  Bahn,  an  einer  Seite  des  Körpers  herauf,  an  der 
andern  herunter,  zwischen  der  Rindenschicht  und  dem  Endoplast 
zu  circuliren.  Diese  Bewegung  ist  besonders  frei  und  unbeschränkt 
bei  BalanMium ;  bei  Paramaecium  ist  die  Bahn,  in  der  sich  die  Nah- 
rungsvacuolen  bewegen,  schärfer  begrenzt ') ,  während  sie  bei  Nycto- 
therus  auf  einen  Theil  des  Körpers  zwischen  dem  Ende  der  Speise- 
röhre und  der  Aftergegend ,  die  bei  diesem  Infosorium  an  einem 
Ende  des  Körpers  liegt,  beschränkt  zu  sein  scheint.  Das  feinkörnige 
Endosark  von  Nyctotherus  schreibt  in  der  That  den  Nahrungsvacuolen 
so  einen  bestimmten  Weg  vor,  dass  man  die  Bahn  recht  wohl  als  einen 
rudimentären  Darmcanal  bezeichnen  könnte. 

Die  Mundhöhle  ist  gewöhnlich  bewimpert:  bisweilen,  so  bei 
Chäodon,  hat  sie  eine  Ghitinbewaifnung,  die  bei  Ervilia  [Dysteria]  ^) 
und  dem  von  Balbiant  beschriebenen  Didinium  ziemlich  complicirt 
wird.  Torquatella  (Lankester)  hat  statt  der  Wimpern  eine  gefaltete 
Membran  um  den  Mund. 

Die  oontractilen  Vacuolen  erreichen  ihre  höchste  Complicirtheit 
bei  den  Paramaecien^  wo  ihrer  zwei  vorhanden  sind;  an  jedem  Kör- 
perende eine.  Sie  liegen  in  der  Rindenschicht;  bei  der  Diastole  ist 
ein  Theil  ihres  äussern  Umfangs  nur  von  der  Cuticula  begrenzt, 
durch  die  sie  wahrscheinlich  nach  aussen  mttnden.  Wenn  die 
Systole  eintritt,  sieht  man  eine  Anzahl  feiner  Canale^  die  von 
jeder  Vacuole  ausstrahlen ,  sich  mit  einer  klaren  wässrigen  Fltlssig- 


4)  Bei  Paramaecium  hwrsaria  dauert  die  Circulation  nach  Cobns  Beobach- 
langen  4  ^s  his  2  Minuten ;  das  giebt  eine  Umlaufsgeschwindigkeit  von  0.002g 
bis  0.0024  mm.  per  Secunde. 

2)  HuxLET,  »On  Dysteria«.  Quarterly  Journal  of  microscopical  Science, 
4S57. 
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keit  füllen.  Diese  Ganäle  sind  in  ihrer  Lage  constani  und  einige  von 
ihnen  lassen  sich  fast  bis  zum  Mund  verfolgen ,  so  dass  die  Ganäle 
und  Yacuolen  ein  permanentes  Wassergef^sssystem  bilden.  Das 
Endoplast  ist  feinkörnig,  wie  die  Substanz  des  Endosarks.  Man  giebt 
häufig  an,  es  sei  von  einer  besondem  Membran  umschlossen ,  allein 
ich  glaube,  dass  dies  nur  ein  Erzeugniss  der  angewandten  Reagentien 
ist.  An  einer  Seite  liegt  dem  Endoplast  sehr  häufig  (aber  nicht  bei 
den  Vorticellen)  ein  ovales  oder  rundes  Körperchen,  der  sog.  dNu- 
cleolusa  oder  »Endoplastulus«  an.  Von  dem  Endoplast  wird  gewöhnlich 
angegeben,  es  läge  in  der  Rindenschicht,  allein  bei  Colpoda,  Para- 
maecium,  Balantidium  und  Nyctotherus  ist  es  sicher  nicht  der  Fall. 

Die  äusserste,  cuticulare  Schicht  eines  grossen  Theiles  des  Kör- 
pers erhärtet  bei  vielen  freilebenden  Infusorien  und  bildet  eine  Art 
Schale.  Bei  den  freilebenden  marinen  Dictyocystiden  und  Codonel- 
liden  Haeguls  hat  der  Körper  eine  glockenförmige  üülle ,  die  bei 
den  Dictyocystiden  (siehe  Fig.  4)  durch  ein  Kieselskelet  ähnlich 
dem  eines  Radiolars  gestutzt  wird.  Bei  beiden  Gattungen  ist  die 
kreisförmige  Lippe,  welche  das  Mundende  umgiebt,  mit  zahlreichen 
langen,  geisselfbrmigen  Wimpern  versehen.^] 

Die  meisten  Cüiaten  vermehren  sich ,  so  lange  sie  lebenskräftig 
sind,  durch  Theilung ;  diese  erfolgt  in  der  Regel  durch  Bildung  einer 
mehr  oder  weniger  quer  verlaufenden  Einschnürung ,  wodurch  der 
Körper  in  zwei  Theile  zerlegt  wird ,  welche  sich  von  einander  los- 
lösen und  jeder  die  zu  seiner  Ausbildung  nöthigen  Gebilde  er- 
zeugen. Immer  jedoch  verlängert  und  theilt  sich  das  Endoplast,  und 
:zwar  so ,  dass  bei  jeder  Hälfte  des  Thieres  ein  Theil  bleibt.  Kno- 
jspung  und  Längstheilung  kommen  bei  den  freilebenden  Infusorien 
nicht  vor;  was  man  dafür  angesehen  hat,  rührt  von  dem  entgegen- 
gesetzten Vorgang  der  Conjugation  her.  Balbiaxi,  der  Entdecker  des 
letztern ,  schildert  denselben  bei  Paramaecium  bursaria  folgender- 
jnassen : 

»Die  Paramaecien  versammeln  sich  in  grosser  Anzahl  entweder 
:am  Boden  oder  an  den  Wänden  des  Gefässes,  in  dem  sie  leben. 
Dort  conjugiren  sie  sich  paarweise,  indem  sie  sich  mit  ihren  Vorder- 
enden dicht  aneinander  legen ;  in  diesem  Zustande  bleiben  sie  fünf 
bis  sechs  Tage  oder  länger.  Während  dieser  Periode  bilden  sich  der 
Nuc'leus  und  der  Nucleolus  zu  Geschlechtsorganen  um. 


4)  Haeckel,  »Zur  Morphologie  der  Infusorien«,  4  873, 
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•Der  Nacleoltts  verwandelt  sich  in  eine  ovale,  oberflächlich  mit 
Längsstreifen  versehene  Kapsel.  Früher  oder  später  pflegt  sich  diese 
dann  in  zwei  oder  vier  Theile  zu  theilen ,  welche  selbständig  wach- 
sen und  viele  einzehie  Kapseln  bilden.  Zur  Zeit  der  Trennung  stellt 
jede  eine  Kapsei  mit  einem  Bündel  von  gekrOmmten ,  in  der  Mitte 
dickeren  und  an  den  £nden  dünneren  Stäbchen  (baguettes)  dar. 

»Der  Nucleus  vergrOssert  sich  gleichCalls,  und  aus  ihm  gehen  — 
in  einer  noch  nicht  ganz  verständlichen  Weise  —  kleine  kugtige 
Körper,  Ovula  analog,  hervor. 

»Ge wohnlich  treten  etwa  am  fünften  oder  sechsten  Tage  nach 
der  Ckmjugation  die  ersten  Keime  auf  als  kleine  rundliche  Körper, 
bestehend  aus  einer  durch  Essigsäure  darstellbaren  Membran  und 
einem  gräulichen,  blassen,  homogenen  oder  fast  unmerklich  gekömel- 
ten  Inhalt ,  in  dem  weder  ein  Nucleus  noch  eine  contractile  Vacuole 
zu  ei^ennen  ist.  Diese  Organe  treten  erst  später  auf.  Die  Beobach- 
tungen von  Stei5  nnd  F.  Gohx  haben  gezeigt,  wie  diese  Embryonen 
den  Mutterkörper  in  Gestalt  von  Acinelen  verlassen ,  die  versehen 
sind  mit  geknöpften  Tentakeln  und  echten  Saugstielen,  mittels 
deren  sie  eine  Zeitlang  an  der  Mutter  hängen  bleiben  und  sich  von 
ihrer  Substanz  nähren.  Allein  ihre  Untersuchungen  haben  uns  über 
das  sebliessliche  Schicksal  der  Jungen  nicht  aufgeklärt. 

sich  bin  im  Stande  gewesen,  dieselben  eine  lange  Zeit  nach  ihrer 
Loslösung  vom  mütterlichen  Organismus  zu  verfolgen  und  mich  zu 
überzeugen,  dass  sie,  nachdem  sie  ihre  Tentakeln  verloren^  sich  mit 
einem  Wimperkleid  bedecken  und  einen  als  eine  Längsgnibe  auf- 
tretenden Mund  erhalten ,  schliesslich  zur  elterlichen  Form  zurück- 
kehren und  in  ihrem  Innern  die  für  dieses  Paramaecium  charak- 
teristischen grünen  Kömchen  erzeugen,  ohne  eine  weitere  Meta- 
morphose durchzumachen.« 

In  den  Figuren  49  —  22  der  Tafel  IV  seiner  Arbeit  bildet  Bal- 
aiAHi  alle  Stadien ,  durch  welche  der  acinetenibrmige  Embryo  zum 
Paramioecium  wird,  ab. 

Soweit  es  sich  um  die  Thatsache  der  Conjugation,  die  Verände- 
rungen im  oNucleolusa  und  die  Entw  icklung  von  Fäden  in  demselben 
mit  der  darauf  folgenden  Loslösung  von  durch  Theilun^  des  »  Nu- 
cleus« entstandenen  Massen  handelt,  sind  diese  Angaben  von  Balbiaiu 
nicht  modificirt  worden ,  während  sie  durch  die  Beobachtungen  von 
Balau»  selbst,  Glapar^db  und  Lachmah^,  Stsix,  Köllikbb  u.  A.  bei 
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Paramaecmm  bursaria,  P.  aurelia  und  andern  Ciliaten  vollkommeD 
bestätigt  worden  sind. 

Bei  dem  nahe  verwandten  Paramaedum  aurelia  ist  das  Vor- 
kommen der  verschiedenen  Conjugationsstadien ,  der  Verwandlung 
des  »Nucleolus«  in  Bttndel  von  Spermatozoon  und  die  darauf  folgende 
Theilung  des  »Nucleus«  durch  das  ttbereinstimmende  Zeugniss  von 
Balbiani  und  Stein  gleichfalls  festgestellt  worden.  Dagegen  behaup- 
tet  Balbiani,  dass  bei  dieser  Art  die  aus  der  Theilung  des  »Nucleus« 
hervorgehenden  hellen  kugligen  Körperchen  aus  dem  Körper  aus- 
treten, ohne  sich  weiter  umzubilden,  und  er  betrachtet  sie  als  Ovula. 
Auch  Stein  giebt  zu ,  dass  er  nie  acinetenförmige  Embryonen  bei 
dieser  Art  gesehen  habe. 

Wie  es  scheint ,  auf  Grund  dieser  negativen  Beobachtungen  an 
Paramaecium  aurelia  behauptet  Balbiani  in  seinen  spfiitem  Veröffent- 
lichungen ,  dass  die  nicht  nur  bei  Paramaecium ,  sondern  auch  bei 
Stylonychia ,  Stentor  und  vielen  andern  ciliaten  Infusorien  beobach- 
teten »acinetenförmigen  Embryonen«  gar  keine  Embryonen,  sondern 
parasitische  Acineten  seien;  er  behauptet  dies,  ohne  ausdrtlcklicb 
die  Angaben  über  seine  eigene  Beobachtung  des  Ueberganges  der 
acinetenfbrmigen  Embryonen  von  Paramaecium  bursaria  in  die 
elterliche  Form  zurtlckzunehmen.  Andrerseits  halt  Stein  an  der  ur- 
sprünglichen Lehre  fest  und  bringt  gewichtige  Gründe  dafür  bei : 
zu  den  schlagendsten  Analogiebeweisen  gehört  der  von  Stein  be- 
obachtete Vorgang  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  bei  dem  peri- 
trichen  Infusorien. 

Bei  den  Peritricken  [Vorticelliden^  Ophrydiderty  Trichodiden)  findet 
eine  Conjugation  durch  vollständige  dauernde  Verschmelzung  von 
zwei  bisweilen  gleich  grossen  Individuen  statt;  in  andern  Fällen 
ist  das  eine  viel  kleiner  als  das  andere  und  sieht  dann ,  während  es 
absorbirt  wird ,  wie  eine  Knospe  aus ,  wurde  auch  früher  dafür  ge- 
halten. Die  kleinen  Individuen  stammen  in  der  Regel  von  einer 
Gruppe  kleiner  gestielter  Vorticellen  her,  welche  durch  wiederholte 
Längstheilung  einer  Vorticelle  von  gewöhnlicher  Grösse  entstanden 
ist.  Die  Folge  des  Conjugationsacles  besteht  darin,  dass  die  »Nuclei« 
der  beiden  Individuen  entweder  vor  oder  nach  deren  Verwachsung 
in  eine  Anzahl  von  Theilstücken  zerfallen.  Die  Stücke  können  ge- 
trennt bleiben  oder  zu  einer  von  Stein  als  Placenta  bezeichneten 
Masse  verschmelzen.  Im  ersteren  Falle  werden  einige  von  den  Theil- 
stücken zu  Keimen,  während  die  anderen  sich  vereinigen,  uro  einen 
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neuen  »Nucleusa  zu  bilden;  im  letztem  Falle  stOsst  die  Placenta 
eine  Anzahl  von  Keimmassen  aus  und  nimmt  darauf  die  Gestalt 
eines  gewöhnlichen  »  Nucleusa  an.  Die  Keimmassen  geben  Theile 
ihrer  Substanz,  darunter  einen  Theil  ihres  i>Nucleusa,  ab,  und  diese 
verwandeln  sich  in  wimpemde  Embryonen,  welche  diu*ch  eine  be- 
sondere Oeflhung  ausschlüpfen.  Geknöpfte  Tentakeln  wie  bei  den 
Acineten  hat  man  bei  den  Embryonen  der  Peritrichen  nicht  beo- 
bachtet ;  auch  hat  man  ihre  Entwicklung  nicht  weiter  verfolgt. 

Wenn  die  als  acinetenförmige  Embryonen  der  Ciliaten  betrach- 
teten Körper  wirklich  solche  sind ,  so  stellen  sie  das  Myxopoden- 
Stadium  der  CatcUlacten  dar,  und  das  Yerhältniss  der  Acineten  zu  den 
Cäiaten  wäre  dann  derart,  dass  Beide  Modificationen  eines  gemein- 
samen Typus  wären ,  der  sich  von  den  CcUallacten  dadurch  unter- 
schiede, dass  er  statt  der  gewöhnlichen  Pseudopodien  Tentakeln  be- 
sAsse.  Bei  den  Acineten  wäre  das  tentakeltragende  Stadium  dauernd, 
das  bewimperte  vorübergehend ,  während  bei  den  Ciliaten  das  be- 
wimperte Stadium  das  dauernde,  das  tentakeltragende  vorüber- 
gehend wäre. 


Capitel  III. 
Die  Poriferen  und  die  Coelenteraten. 

I.    Die  Poriferen  oder  Spongien  (Sohwämme). 

Bei  den  Protozoen  unterliegt,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Keim 
keinem  der  »Dotterfurchung«  der  höhern  Thiere  und  dem  entspre- 
chenden Vorgange,  durch  welchen  die  Eizelle  jeder  Pflanze  mit  Aus- 
nahme der  allemiedrigsten  in  einen  zelligen  Embryo  sich  verwandelt, 
analogen  Theilungsvorgange.  Es  ist  also  kein  Blastoderm  vorhanden ; 
der  Körper  des  ausgebildeten  Protozoons  lüsst  sich  nicht  in  mehr  oder 
minder  modificirte  morphologische  Einheiten  oder  Zellen  auflösen , 
und  der  Darmcanal  hat,  wenn  er  überhaupt  vorhanden  ist,  keine  be- 
sondere Wand.  Ferner  ist  das  Vorkommen  einer  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  bei  den  meisten  Protozoen  zweifelhaft ;  und  mit  Aus- 
nahme der  Infusorien  kennen  wir  aus  keiner  Gruppe  etwas  von  männ- 
lichen Elementen  in  Form  von  fadenförmigen  Spermatozoen ,  und 
selbst  bei  diesen  ist  die  wahre  Natur  dieser  Körper  noch  höchst  zwei- 
felhaft. 

Bei  allen  Metazoen  hat  der  Keim  die  Gestalt  einer  kernhaltigen 
Zelle.  Der  erste  Schritt  in  dem  Entwicklungsvorgange  ist  die  Bil- 
dung eines  Blastoderms  durch  Theilung  dieser  Zelle;  und  aus  den 
Zellen  des  Blastoderms  entstehen  die  histologischen  Elemente  des 
ausgebildeten  Körpers.  Mit  Ausnahme  gewisser  Parasiten  und  der 
ausserordentlich  stark  umgebildeten  Mjinnchen  einiger  Arten  besitzen 
alle  diese  Thiere  eine  von  einer  besondem  Zellenschicht  ausgekleidete 
bleibende  Verdauungshöhle.  Geschlechtliche  Fortpflanzung  kommt 
überall  vor,  und  sehr  allgemein ,  wenn  auch  keineswegs  ausnahms- 
los, haben  die  männlichen  Elemente  die  Form  fadenförmiger  Sperma- 
tozoen. 


Die  Poriferen  und  die  Coelenteraten.  103 

Das  unterste  Glied  in  der  Reihe  der  Metasoen  bilden  unzweifel- 
haft die  Schwämme  Poriferay  Spongia],  welche,  nachdem  sie  lange 
Zeit  zwischen  Thier-  und  Pflanzenreich  hin-  und  hergeschwankt 
haben ,  in  neuerer  Zeit  von  Allen ,  welche  ihren  Bau  und  ihre  Func- 
tionen genügend  ergründet  haben,  als  Thiere  erkannt  sind. 

Allein  der  Platz,  welchen  man  den  Schwämmen  im  Thierreiche 
anweisen  soll,  bildete  und  bildet  auch  jetzt  noch  den  Gegenstand  des 
Streites.  Ein  gewöhnlicher  Schwamm  besteht  aus  einem  Haufen 
Ton  Körperchen,  die  zum  Theil  den  Charakter  von  Amoeben  besitzen, 
zum  Theil  mit  Monaden  Aehnlichkeit  haben;  zieht  man  nun  aus- 
schliesslich diese  ausgebildete  Stnictur  in  Betracht ,  so  ist  die  Ver- 
gleichung  eines  Schwammes  mit  einer  Art  von  Protozoen-Colonie 
vollkommen  zulässig  und  würde  in  Ermangelung  anderer  Thatsachen 
die  Einreihung  der  Spongien  unter  die  Protozoen  rechtfertigen. 

Allein  in  den  letzten  Jahren  hat  man  die  Entwicklung  der  Spon- 
gien eingehend  erforscht,  und  wie  in  so  vielen  andern  Fallen  nöthigt 
ans  die  Erkenntniss  dieses  Vorganges  zu  einer  andern  Auffassung  der 
ausgebildeten  Verhältnisse. 

Das  befruchtete  Ei  unterliegt  einer  regelmässigen  Theilung ;  es 
bildet  sich  ein  aus  zwei  Zellschichten  —  dem  Epiblast  und  dem 
H^-poblast  —  bestehendes  Blastoderm ,  und  das  junge  Thier  hat  die 
Gestalt  einer  tiefen  Schale,  deren  Wandung  aus  zwei  Schichten, 
einem  B^oderm  und  einem  Endoderm,  welche  sich  von  dem  Epiblast 
nnd  dem  Hj-poblast  herleiten,  bestehen.  Der  Schwammembr\'o 
ähnelt  in  der  That  dem  entsprechenden  Stadium  eines  Hydrozoons, 
Ist  dagegen  von  allen  bekannten  Zuständen  eines  Protozoons  ver- 
schieden. 

Von  diesem  frühen  Stadium  an  jedoch  geht  derSchwammembr>'o 
seinen  eigenen  Weg  und  sein  späterer  Zustand  weicht  gänzlich  von 
allem  bei  den  Coelenteraten  Bekannten  ab ,  die  ihrerseits  sämmtlich 
sowohl  in  ihrer  weiteren  Ent'wicklung  wie  in  ihrem  fertigen  Zustande 
weitgehende  Aehnlichkeit  unter  einander  besitzen. 

Es  ist  noch  nicht  lange  her,  dass  der  einzige  Schwamm,  über 
dessen  Bau  und  Entwicklung  wir  genau  unterrichtet  waren,  die 
Spcngilla  fluvuUilis,  der  Süsswasserschwamm ,  war,  der  Gegenstand 
eingehender  Untersuchungen  von  Liebeekühn  und  Caetee.  Neuer- 
dings jedoch  ist  durch  Liebeeeühn,  Oscae  Schsidt  und  besondet*s 
Haeccel  viel  Licht  auf  die  Morphologie  und  Physiologie  der  Meeres- 
spongien,    namentlich  derjenigen  mit  Kalkskelet,    der  sog.  Kalk- 
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schwUmme  {Calcispongiae) ,  geworfen.  Es  hat  sich  herausgestellt , 
dass  Spongüla  eine  etwas  abweichende  Form  ist,  und  dass  der  Grund- 
typus der  Poriferen  -  Organisation  unter  den  Kalkschwämmen  zu 
suchen  ist.  Bei  den  wenigst  complicirten  Ralkschwämmen  besitzt 
der  Körper  die  Form  eines  Bechers  und  ist  mit  seinem  geschlossenen 
Ende  festgewachsen.  Das  offene  Ende  ist  das  Osculum ;  es  führt  direct 
in  den  geräumigen  VentriculuSj  den  Hohlraum  des  Bechers.  Die  ver- 
hältnissmässig  dünne  Wand  dieses  Bechers  ist  aus  zwei  Schichten 
zusammengesetzt,  die  sich  nach  ihrem  Bau  leicht  unterscheiden 
lassen :  die  äussere  ist  das  Ektoderm,  die  innere  das  Endoderm.  Das 
Ektoderm  ist  eine  durchsichtige ,  schwach  körnige,  gallertige  Masse 
mit  darin  zerstreuten  Kernen ;  im  ausgebildeten  Zustande  findet  sich 
jedoch  keine  Spur  von  der  ursprünglichen  Sonderung  der  Zellen, 
welche  diese  Kerne  enthalten.  Habckel  nennt  die  Masse  deshalb  ein 
Syncytium.  Es  ist  elastisch  und  contractu  und  lässt  manchmal  etwas 
wie  eine  Faserung  erkennen. 

Das  Endoderm  dagegen  wird  von  einer  Schicht  sehr  deutlicher 
Zellen  gebildet ,  von  denen  jede  einen  Kern  und  eine  oder  mehrere 
contractile  Yacuolen  enthält  und  an  ihrem  freien  Ende  in  eine  ein- 
zige lange  Wimper  oder  Geissei  ausgezogen  ist.  Um  die  Basis  dieser 
letztem  erhebt  sich  der  durchsichtige  äussere  Theil  des  Zellproto- 
plasmas zu  einem  kragenartig  vortretenden  Rande,  wodurch  die  Zelle 
eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  einigen  Formen  von  flagellaten 
Infusorien  erhält.  Ueber  die  ganze  Oberfläche  des  Bechers  zerstreute 
mikroskopische  Oeffnungen  —  die  »Porena  —  führen  in  kurze  Gänge, 
welche  das  Ektoderm  und  Endoderm  durchsetzen  und  so  den  Ventri- 
culus  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  bringen.  Die  Thätigkeit 
der  Geissein  der  Endodermzellen  treibt  das  in  der  Magenhöhle  ent- 
haltene Wasser  aus  dem  Osculum  hervor;  um  diesen  Ausfluss  aus- 
zugleichen ,  treten  kleine  Ströme  durch  die  Poren  ein,  die  man  des- 
halb »Einströmungsöffnungen«  genannt  hat,  im  Gegensatz  zu  dem  Os- 
culum, das  als  »Ausströmungsöffnung«  bezeichnet  wird.  Die  Richtung 
dieser  Ströme  soll  jedoch  schwankend  sein ;  sicher  ist  auch,  dass  die 
Poren  nicht  constant  sind,  sondern  zeitweilig  oder  dauernd  geschlos- 
sen werden  können,  während  sich  an  andern  Stellen  neue  bilden. 

Das  Skelet  der  Kalkschwämme  besteht  immer  aus  einer  Menge 
einzelner  Nadeln  ISpicula)  aus  einer  mehr  oder  minder  stark  mit 
kohlensaurem  Kalk ,  der  sich  um  eine  centrale,  von  der  organischen 
Basis  gel>ildete  Achse  ablagert,  imprägnirten  thierischen  Substanz. 
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Dies  Skelel  eolwickelt  sich  ausschliesslich  im  Ektoderm  und  wird 
von  keiaem  audem  Gerüst  einer  Taserigen  thierischen  Substanz  ge- 
traigen. 
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Die  Kalkschwämme  sind  bäufig,  wenn  nicht  gar  immer,  faerma- 
phrodilis(4i.    Die  Fortpflanzungselemente  sind  Eier  und  Spermato- 


106  Capitel  III. 

zoen.  Wahrscheinlich  entstehen  die  Letztern  in  metamorphosirten 
Zellen  des  Endoderms ;  man  findet  sie  wenigstens  zwischen  den  ge- 
wöhnlichen Zellen  desselben  zerstreut.  Die  Eier  andrerseits  trifft 
man  bald  zwischen  den  Endodermzellen ,  bald  in  dem  Syncytium 
selbst.  Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Geschlechtselemente  bei 
diesen  und  andern  Thieren  bedarf  jedoch  weiterer  Untersuchungen. 
Die  Spermatozoon  sind  sehr  zart  und  besitzen  kleine  stabfbrmige 
Köpfe  mit  langen  Schwänzen.  Die  Eier  haben  wie  gewöhnlich  Keim- 
blase und  Keimfleck,  führen  jedoch  amöboide  Bewegungen  aus. 

Die  Befruchtung  und  die  Bildung  der  ersten  Entwicklungsstadien 
erfolgt,  noch  ehe  das  Ei  den  Körper  des  Schwammes  verlassen  hat. 

Metschnikoff  1]  hat  in  neuerer  Zeit  die  Entwicklung  von  Sycon 
ciliatum  beschrieben.  Das  Ei  wird  nach  der  Befruchtung  zur  Morula 
mit  einer  centralen  Furchungshöhle  oder  einem  Blastocoel.  Die  Fur- 
chungszellen  der  beiden  Hälften  der  Morula  nehmen  aber  verschie- 
dene Eigenschaften  an  :  diejenigen  der  einen  Hälfte  verlängern  sich 
und  erhalten  geisseiförmige  Wimpern,  während  die  der  entgegenge- 
setzten Hälfte  kuglig  bleiben  und  keine  Wimpern  entwickeln.  Die 
Letztern  verschmelzen  nun  zu  einem  Syncytium  und  entwickeln  Kalk- 
nadeln, während  die  Wimperzellenschicht  sich  in  das  Syncytium  ein- 
stülpt. Häufiger  scheint  sich  jedoch  eine  Gastrula  durch  Einstül- 
pung der  Morula  zu  bilden ,  deren  Ektoderm  beschaffen  ist  wie  das 
Endoderm  des  ausgebildeten  Thieres ,  während  die  Endodermzellen 
oder  die  den  Gastrulahohlraum  auskleidende  Schicht  wimperlos 
ist.  Der  Embry^o  verlässt  das  Mutterthier  und  schwimmt  mitteis  der 
Geissein  ,  welche  die  äussere  Fläche  des  Ektoderms  bedecken ,  um- 
her. Nach  einiger  Zeit  setzt  er  sich  mit  dem  geschlossenen  Ende 
fest ;  die  Geissein  der  Ektodermzellen  werden  eingezogen ,  die  Zel- 
len selbst  platten  sich  ab  und  verschmelzen  so  vollständig,  dass  ihre 
Grenzen  unkenntlich  werden  und  das  Ektoderm  in  ein  Syncytium 
sich  umwandelt.  Gleichzeitig  vermehren  sich  die  Endodermzellen, 
wachsen  in  die  Länge  und  nehmen  die  Gestalt  an,  welche  beim  aus- 
gebildeten Thier  für  sie  charakteristisch  ist.  In  diesem  Zustande 
heisst  der  junge  Schwamm  eine  Ascula,  Der  Uebergang  zum  ferti- 
gen Thier  erfolgt  dadurch,  dass  sich  im  Syncytium  Spicula  ent- 
wickeln und  einige  der  das  Syncytium  bildenden  Zellen  so  ausein- 
ander weichen,  dass  dadurch  die  Einströmungsporen  entstehen. 

4)  »Zur  Entwicklungsgeschichte  der   Kalkschwämme«  —   Zeiischrifl  für 
wissensch.  Zoologie,  Bd.  XXIV. 
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Bei  den  einfachsten  Kalkschwämmen ,  welche  die  von  Haeckel 
als  Ascones  bezeichnete  Familie  bilden,  ist  die  Wandung  des  Ventri- 
colus  dünn  und  die  Poren  öffnen  sich  direct  in  die  VentrtkelhOhle ; 
bei  einer  andern  Familie ,  den  Leucones ,  dagegen  verdickt  sich  das 
Syncytium  bedeutend,  und  die  Poren  verlängern  sich  infolge  dessen 
znCanälen  'welche  sich  verästeln  und  anastomosiren  können) ,  welche 
den  Ventricnlus  mit  der  äussern  Umgebung  in  Verbindung  setzen. 
Die  Endodermzellen,  welche  hier,  wie  bei  den  Asconenj  anfangs  eine 
zusammenhängende  Schicht  bilden,  beschränken  sich  schliesslich  auf 
die  Canäle  oder  gar  auf  locale  Erweiterungen  derselben,  die  sog. 
AGeisselkammem.a 

Dasselbe  relative  Zurücktreten  des  Ektoderms  mit  darauf  fol- 
gender Entwicklung  von  Gängen,  welche  die  Masse  des  Sdiwammes 
durchsetzen  und  von  Strecke  zu  Strecke  mit  Geisselkammem  ver- 
sehen sind ,  findet  sich  bei  den  Kieselschwämmen ,  bei  denen  die 
Spieula ,  wenn  solche  vorhanden  sind ,  aus  Kieselablagerungen  be- 
stehen ;  hier  liegen  dann  in  der  Regel  diese  Nadeln  in  einem  mehr 
oder  minder  vollständigen  Skelet  von  einer  zähen  thierischen  als 
Keraiose  bezeichneten  Substanz.  HcUisarca  hat  weder  Skelet  noch 
Nadeln ,  und  der  feinere  Bau  der  merkwürdigen  Bohrschwämme  — 
der  Cltonae  —  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 

Haliphysema  und  Gastropkysema,  Haeckel.  scheinen  Schwämme 
zu  sein,  welche  über  das  Gastrulastadium  nicht  hinauskommen  und 
so  ein  Bindeglied  zwischen  den  Spongien  und  den  Hydrozoen  bilden. 

Der  Süsswasserschwamm  [Spongilla]  ist  mit  grosser  Sorgfalt 
von  LiEBERKüflN  uutersucht ;  ich  gebe  hier  auf  Grund  seiner  Schilde- 
rungen eine  eingehende  Beschreibung,  da  die  Spongilla  fluviatilis  ein 
Object  ist,  das  einem  Jeden  leicht  zugänglich  ist. 

Der  Süsswasserschwamm  lebt  an  den  Ufern  von  Canälen  und 
Bächen  und  an  schwimmenden  Balken ,  in  Form  dicker  krustenbil- 
dender Massen  von  gewöhnlich  grüner  Farbe.  An  der  Oberfläche 
Hegen  unregelmässige  kegelförmige  Erhebungen,  die  an  ihrer  Spitze 
v^ie  kleine  vulkanische  Kratere  durchbohrt  sind,  und  von  diesen  Aus- 
strömungstrichtern, welche  den  Oscula  der  Kalkschwämme  ent- 
sprechen, gehen  beständig  Wasserströme  aus.  Durch  sorgfältige 
Untersuchung  der  Oberfläche  der  Spongilla  zwischen  diesen  Ausslrö- 
mungskrateren  überzeugt  man  sich,  dass  diese  von  einer  zarten  Haut 
gebildet  wird ,  die  von  der  tieferliegenden  Masse  dei  Schwammes 
durch   eine  Anzahl   unregelmässiger  Hohlräume   getrennt   ist.    In 
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manchen  Fällen  fliessen  diese  zu  einer  grossen  Wasserkammer  zu- 
sammen. Die  oberflächlichen  Kammern  stehen  mit  dem  äussern 
Wasser  durch  Poren  in  Verbindung ,  welche  die  Haut  durchbohren, 
den  in  der  äussern  Fläche  der  Yentrikelwand  eines  einfachen  Kalk- 
schwammes  angebrachten  Löchern  entsprechen  und  auch  als  Ein- 
strömungsOffnungen  dienen.  An  der  innem  Fläche  oder  dem  Boden 
der  oberflächlichen  Kammern  finden  sich  die  Mündungen  zahlreicher 
Canäle ,  welche  die  tiefer  gelegene  Masse  der  Spongilla  nach  allen 
Richtungen  durchsetzen  und  sich  früher  oder  später  zu  Gängen  ver- 
einigen ,  welche  direct  in  die  Hohlräume  der  Ausstrdmungskratere 
führen.  Von  Strecke  zu  Strecke  sind  Erweiterungen  in  den  Canälen 
angebracht  und  von  den  charakteristischen  monadenförmigen  Endo- 
dermzellen  ausgekleidet,  welche  hier  auf  die  Wandung  dieser  Geis- 
selkammem  beschränkt  sind.  Durch  die  Thätigkeit  der  Wimpern 
dieser  Zellen  treten  beständig  Strömungen  durch  die  Einströmungs- 
öffnungen ein  und  durch  die  Ausströmungskratere  aus.  Der  ganze 
Apparat  wird  gestützt  und  verstärkt  durch  ein  Skelet ,  das  erstens 
aus  Hornbändern  und  -Fäden  und  zweitens  aus  Kieselnadeln  besteht, 
die  meistens  an  beiden  Enden  spitz  sind  und  einen  feinen,  von  nicht 
verkieselter  Substanz  erfüllten  Centralcanal  besitzen.  Die  Indivi- 
dualität dieser  Thiere  ist  so  wenig  ausgebildet,  dass  zwei  Spongillen, 
die  man  mit  einander  in  Berührung  bringt,  in  kurzer  Zeit  verschmel- 
zen ;  andrerseits  können  sie  sich  willkürlich  theilen,  oder  man  kann 
sie  auch  künstlich  in  mehrere  Stücke  zerlegen,  von  denen  jedes  selb- 
ständig weiterlebt. 

In  der  tiefergelegenen  Masse  des  Körpers  findet,  namentlich  im 
Herbst ,  ein  der  Cystenbildung ,  wie  sie  bei  den  Protozoen  so  häufig 
ist ,  ähnlicher  Vorgang  statt.  Eine  Anzahl  bei  einander  liegender 
Schwammtheile  verlieren  ihr  kömiges  Aussehen,  füllen  sich  mit 
hellen,  stark  lichtbrechenden  Körnchen,  und  ihre  Kerne  werden  un- 
sichtbar. Die  sie  umgebenden  Elemente  legen  sich  dicht  aneinander 
und  sondern  HomhüUen  ab,  welche  mit  denen  cfer  benachbarten 
Elemente  verschmelzen.  Im  Innem  einer  jeden  solchen  Hülle  bildet 
sich  ein  eigenthümlicher  Kieselkörper,  aus  zwei  durch  eine  Axe 
verbundenen  Rädern  bestehend.  Während  diese  »Aniphidisken« 
w*achsen,  verschwindet  das  Protoplasma  des  Körperc*.hens ,  und 
schliesslich  bleibt  Nichts  übrig  als  die  Homhülle  mit  den  darin  lie- 
genden Amphidisken,  die  senkrecht  zur  Oberfläche  derselben  ange- 
ordnet sind.    An  einer  Stolle  der  kugligen  Hülle  bleibt  eine  kleine 
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Oeffnang,  und  so  ist  der  sog.  »Same«  der  Spongäla  fertig.  Er  bleibt 
den  ganzen  Winter  ttber  unverändert  liegen ;  welin  es  jedoch  wie- 
der wann  wird,  dann  schlttpfen  die  inneriialb  der  Httlle  des  »Samens« 
oder  richtiger  der  Cyste  liegenden  Schwammelemente  langsam  durch 
den  Porus  hervor,  erhalten  Ein-  und  Ausstrtfmungs-Oeffnungen  und 
-Canäle  und  entwickeln  die  charakteristischen  Spicula  einer  jungen 
Spongäla. 

Dieser  Encystirungsvorgang,  der  als  eine  Art  Knospung  betrach- 
tet werden  kann,  der  Fortpflanzung  mancher  Pflanzen  durch  Knollen 
entsprechend,  ist  bei  Meeresspongien  noch  nicht  beobachtet  worden. 

In  derselben  Weise  wie  bei  den  Kaikschwämmen  kommt  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung  vor;  der  Embryo  durchläuft  ein  Morula- 
und  ein  Plannlastadium.  Allein  die  Wimperzellen,  welche  die  Aus- 
senschicht  der  letztem  bilden  und  deren  Bewegungsapparat  dar- 
stellen, scheinen  zu  verschwinden,  wenn  der  Embryo  sich  anheftet, 
and  der  Körper,  die  junge  Ftbrospongie,  scheint  sieh  aus  den  innem 
Zellen  zu  entwickeln,  welche  inzwischen  Spicula  erzeugt  haben. 
Die  nähern  Vorgänge  der  Entwicklung  der  Fibrospongien  bedürfen 
jedoch  noch  weiterer  Aufklärung. 

Sow^ohl  bei  den  Meeres-  als  auch  bei  den  Süsswasserspongien 
haben  mehrere  Beobachter  die  Aufnahme  fester  Körper  —  wie  Car- 
min  und  Indigo  —  durch  die  monadenförmigen  Endodermzellen  ge- 
sehen. Nach  Haeckel  können  die  festen  Theilchen,  welche  gewöhn- 
lich zw^ischen  der  Geissei  und  dem  Kragen  aufgenommen  werden, 
auch  an  andern  Stellen  der  Endodermzellen  eintreten.  Bei  solchen 
Versuchen  findet  man  Kömchen  des  Farbstoffs  auch  im  Ektoderm, 
doch  weiss  man  nicht,  ob  sie  direct  oder  indirect  dorthin  gelangen. 
Die  Schwämme  absorbiren  Sauerstoff  und  scheiden  Kohlensäure  aus 
mit  grosser  Geschwindigkeit,  und  bei  der  Art  und  Weise,  wie  sie 
das  Wasser,  in  dem  sie  leben,  verunreinigen  und  fUr  andere  Organis- 
men schädlich  machen ,  liegt  es  nahe  zu  vermuthen ,  dass  sie  auch 
stickstoffhaltige  Stoffe  abscheiden. 

Das  Syncytium  kann  sich  als  Ganzes  contrahiren  oder  auch  ört- 
lich beschränkte  Contractionen  ausfuhren ,  so  wenn  die  Oscula  und 
die  Poren  sich  schliessen  oder  öffnen.  Die  Umrisse  der  Zellen ,  aus 
denen  es  besteht,  sind  im  frischen  Zustande  unsichtbar,  und  diesel- 
I>en  erseheinen  deshalb  als  eine  blosse  »Sarkode«  oder  eine  durch- 
sichtige gallertige  contractile  Substanz,  in  welche  hie  und  da  Kerne 
und  Kömchen  eingelagert  sind.    Allein  Liebeekühn  hat  gezeigt,  dass, 


wenn  maa  das  Wasser,  indem  eine  Spongilla  lebl,  erwärmt,  bis 
WSrmeslurre  des*Kellprotop]asmas  einlrUt ,  die  Grenzen  auf  einmal 
her>-ortreleQ  und  gewithnlich  die  Zellen  sich  von  einander  loslSsen. 


Fli.  M.  - 


X.  Hjpolhttinchtr  Schnitt  dorch  eine  SpOHgilla    «    sbcrticblklie  Schichti  b.  Eie- 
hniigeDi  c.  VlDpecInmnierni  d.  eine  ADHlntmungiltFiaur    ■  Uefa»  SnliaUullei 

iil«B  AgHlrSmun  Kneif  HOB  g,  tdd  oben  »iiIifii  |nuh  L II  in  HÜ  Bai,  a.  BiiuMiHut- 
Wlmperkimniern ;  d.  AnBitraninage6Sniiiig  C  eine  Winperkummtr.  D.  ein  frei 
__i.^i j —  *--inmp*rt*r  EiDbrjD 
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Das  SvDcythim  entsteht  also  durch  enge  Aneinanderiagening ,  nidit 
durch  thatsächliche  Verschmelzung  der  Zeilen  des  Körpers. 

Die  Foriferen  treten  in  drei  Haupiformen  auf  —  als  Myacospon^ 
giae ,  Caltispongiae  und  Ptbraspangiae.  Den  Myxospangien  fehlt  das 
Skelet  gänzlich;  A\e  dücispongien  besitzen  Kalknadeln ,  aber  kein 
faseriges  Homskelet,  und  die  Fibrospongien  haben  ein  fasriges  Skelet 
und  (in  der  Regel;  Kieselnadeln.  Dazu  kommen  wahrscheinlich  als 
eine  vierte  Form  die  Clioniden,  welche  eines  Faserskelets  entbehren, 
aber  Kieselnadeln  sehr  eigenthttmlicher  Art  besitzen,  mit  deren  Hülfe 
sie  im  Stande  sind,  sich  parasitisch  in  Muschelschalen  einzubohren. 
Haliphysema  und  Gastrophysema  endlich  scheinen  noch  einfacher  als 
die  M^-xospongien  zu  sein. 

Die  Abtheilung  der  Myxospongien  enthält  nur  die  gallertige 
Halisarca.  Die  Caicispongien  umfassen  ausser  den  beiden  bereits 
ermahnten  Familien  der  Ascmies  und  Leucones  noch  eine  dritte ,  die 
Sycones ,  welche  im  Wesentlichen  zusammengesetzte  Asconen  sind. 
Die  Fibrospongien  sind  nach  Form  und  Bau  sehr  mannichfaltig.  Sie 
können  die  Gestalt  flacher  oder  kugliger  Massen,  baumartig  ver- 
zweigter Gebilde,  peitschenartiger  Stränge  oder  weiter  oder  tiefer 
Becher  annehmen.  Der  in  den  Handel  gebrachte  Badeschwamm  ver- 
dankt seine  Brauchbarkeit  dem  Umstände,  dass  sein  reich  entwickel- 
tes Faserskelet  keine  Spicula  enthält.  Dagegen  erreichen  bei  Hya- 
Umema  und  Euplectella  die  Kieselnadeln  eine  wunderbare  Entwick- 
lung und  äusserst  complicirte  Anordnung.*  Bei  der  letztgenannten 
Gattung  bilden  sie  ein  Fasemetz  mit  regelmässigen  polygonalen 
Maschen.  Es  scheinen  die  Vertreter  der  Ventriculiten  zu  sein,  welche 
in  den  Meeren  der  Kreidezeit  so  gemein  waren. 

Die  Spongien  leben  zahlreich  in  allen  Meeren;  Spongilla  ist 
die  einzige  SUsswasserform.  Clioniden  existirten  schon  in  der  Silur- 
zeit.; die  reichlichsten  Spongienreste  hat  jedoch  die  Kreide  ge- 
liefert. 

n.    Die  Ck>6lenteraten. 

Diese  Gruppe  der  Metazoen  umfasst  die  gewöhnlich  als  Polypen, 
QoaJIen  oder  Medusen ,  Seerosen  und  Korallen  bekannten  Thiere. 
Sie  umfasst  zwei  wohlunterschiedene  Formenreihen ,  die  Hydrozoen 
und  die  Adinosoen. 

Die  Hydrozoa.  —  Das  Grundelement  im  Bau  dieser  Gruppe  ist 
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das  Hydratith  oder  das  Polypü.  Dies  ist  wesentlich  eio  Sack ,  der 
an  einem  Ende  eine  EinslrOmungs-  oder  Mundöffnung  hat,  die  in 
eine  Verdauungshohle  fuhrt.  Die  Wand  des  Sacks  besteht  aus  zwei 
zelligen  Hauten ,  deren  äussere  das  Ekloderm  und  deren  innere  das 


Fl|.  lt.  —  DiunniB*  int  TtnoKki 
I.  Btdn.  1.  BeilDluid*.   J    '  ' 
t.  Btt«d*»i.    i.  Kaioittm. 


»nBKkinllchsBg  dsijEtfimaitlniii  BultbuBgtn  d*r  Hrdrsi 
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Endoderm  heisst;  die  erstere  hat  den  morphologischen  Wertb  der 
Epidennis  der  hühero  Thiere ,  die  letzlere  denjenigen  des  Darm- 
epilhels'j.    Zwischen  diesen  beiden  Schichten  kann  sich  eine  dritte 


<;  »Der  KOrper  jedes  llydroioom  ist  im  Wesenllichen  ein  Stck,  der  aiM 
ivei  SIenibraDen  nL^ammengeüetit  Ist,  einpr  ttussem  und  einer  innern,  die  man 
paNMnd  al»  ttkUtierm  und  Eadodfnn  beieicbnet  hat.    Der  Hohiranm  d«*S«ckes, 
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—  das  Mesoderm,  —  welche  die  bei  höhern  Thieren  zwischen  der 
Epidermis  und  dem  Darmepithel  liegenden  Gebilde  reprüsentirt, 
entwickeln  und  manchmal  eine  bedeutende  Dicke  erreichen ;  doch 


der  Korperhöhle  someUic  cavity)  genannt  wird ,  enthält  eine  Flüssigkeit ,  die  mit 
gelüsten  Nahrungsstoflen  beladen  ist  und  manchmal  auch ,  wenn  nicht  immer, 
mit  darin  schwebenden  festen  Theilchen ,  welche  die  Functionen  des  Blutes  bei 
Thieren  höherer  Organisation  ausüben ,  und  als  Körperflüssigkeit  [somalic  fluid) 
bezeichnet  werden  mag  ....  Trotz  der  äusserst  mannichfaltigen  Form  der 
H>drozoen  und  der  grossen  Zahl  und  Complicirtheit  der  Organe,  welche  manche 
>on  ihnen  besitzen,  verlieren  sie  niemals  die  Spuren  dieser  ursprünglichen  Ein- 
fachheit der  Organisation;  nur  selten  wird  sie  in  erheblichem  Masse  versteckt 
.  .  .  .  Diese  wichtige  und  klar  daliegende  Eigenthümlichkeit  ihres  Baues 
konnte  nicht  unbeachtet  bleiben,  und  ich  finde  sie  beobachtet  von  Tremblet, 
Baker  und  Laurent,  Corda  und  Ecker  bei  Hydra;  von  Rathke  bei  Coryne;  von 
Fret  und  Leuckart  bei  Lucernaria;  und  in  der  zweiten  Ausgabe  von  Cuviers 
^Levons«  wird  sie  als  ein  Charakter  der  Hydroidpol^'pen  im  Allgemeinen  (Hydrae, 
Corymidae  und  Sertuiaridae)  hingestellt.  Ich  habe  sie  als  den  allgemeinen  Bau- 
plan der  Hydroidpoh'pen ,  Biphyden  und  Physophoriden,  in  einer  im  Jahre  1847 
aus  Australien  an  die  Linnean  Society  eingeschickten,  aber  erst  4849  dort  \ er- 
lesenen Abhandlung  >)  nachgewiesen;  und  in  einer  1849  vor  der  Royal  Society 
verlesenen  »Abhandlung  über  die  Anatomie  und  die  Verwandtschaften  der  1/f- 
duseni^,  habe  ich  die  Verallgemeinerung  auf  die  gesammten  Hydrozoen  ausge- 
dehnt. 

•Prof.  Allhaü  hat  in  seiner  werth vollen  Abhandlung  »über  Cordylophora« 
Phil.  Trans.  1855,  dieses  morphologische  Gesetz  angenommen  und  bestätigt 
und  die  zweckmässigen  Ausdrücke  »Ektoderm«  und  »Endoderm«  flFr  die  äussere 
und  die  innere  Menü^ran  eingeführt,  und  Gegexbaur  '»Beiträge  zur  näheren 
k»*nntDiss  der  Schwimmpolypen,«  4854,  S.  42)  hat  sie  theilweise  an  Apolemiajind 
Bhisaphysa  belegt ;  allein  merkwürdiger  Weise  scheint  es  einigen  andern  ausge- 
zeichneten deutschen  Beobachtern ,  auf  deren  neuere  wichtige  Forschungen  ich 
so  oft  Gelegenheit  haben  werde,  hinzuweisen,  entgangen  zusein.  Die  Eigen- 
titümlicbkeit  im  Bau  der  Körperwandungen  von  Hydrozoen ,  von  der  ich  eben 
rede,  hat  ein  besonderes  Interesse  durch  ihre  Bedeutung  ftir  die  Wahrheit  denn 
bei  gehöriger  Beschränkung  ist  es  eine  grosse  Wahrheit; ,  dass  eine  gewisse  Aehn 
lichkeit  zwischen  den  ausgebildeten  Stadien  der  niederen  Thiere  und  den  Em 
br>onaIstadien  der  höher  organisirten  besteht. 

«Denn  bekanntlich  ist  auf  einem  sehr  frühen  Stadium  der  Keim  selbst  der 
h«>chsten  Thiere  ein  mehr  oder  minder  vollkommner  Sack ,  dessen  dünne  Wan- 
dung sich  in  zwei  Membranen  theilen  lässt,  eine  innere  und  eine  äussere ;  letztere 
i»t  der  Aussenwelt  zugekehrt ,  erstere  steht  in  Beziehung  zu  der  Emährungs- 
flusjiiigkeit ,  dem  Dotter.    Die  innere  Schicht  unterliegt ,  wie  besonders  Revak 


":!: 


t)  »Ob^TTatioBi  vpon  the  snatomy  of  tbe  Diphyda«,  and  the  nnitr  of  or^^nication  of  the  Diph  j- 
d»«  aad  Pkj«ophorida«.«  Ein  Auszug  ao»  diei^m  Aufsatz  wnrde  im  Jahre  1^40  in  den  sProceeditgs 
•f  tJb«  Lian^aa  Societj«  Teröffentlicht. 

2)  BMemoir  on  the  anatomj  and  affiniti«s  of  the  ll«dii«ae.«  * 

Haxl«j-^p^Bgel,  Anatomie.  t^ 
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ist  sie  eine  secundäre  Bildung,  die  hei  den  niedern  Hydrozoen  gar 
nicht  sichtbar  ist. 

Alle  Hydrozoen  sind  mit  »Tentakeln«  versehen.  Dies  sind  lang- 
gestreckte und  bisweilen  fadenförmige  Greiforgane,  die  in  der  Regel 
Auswüchse  des  Ektoderms  und  Endoderms  zugleich  sind,  aber  auch 
nur  von  einem  derselben  ausgehen  können. 


Flg.  14*  —  Sack  eines  Tentakels  mit  Nessclkapseln  von  einer  Athcrybia.  Ä.  Stiel  nnd  ß.  Invo- 
Incnim  dei  Sacke»  C;  J>.  Fftden:  d.  Kktoderm;  t.  Endoderm;  /.  Nesseikapseln ;  1.  kleine  Nesisel- 
kapseln  der  Fftden  und  des  Involucmms:  2.  3.  grössere  Ne^selkapsein  des  Sackes;  4.  gr&»ste 

Nesselkapseln. 

Sehr  allgemein  sind  in  den  Geweben  der  Coelenteraten  »Nessel- 
kapseln« oder  Nematocysten  verbreitet.  In  ihrer  vollkommensten  Form 
besteht  eine  Nesselkapsel  aus  einem  elastischen,  dickwandigen  Sack, 
in  dessen  Innern  ein  langer,  oft  gesägter  oder  mit  Stacheln  besetzter 
Faden  aufgerollt  liegt.  Der  Faden  ist  hohl  und  hängt  mit  der  Wan- 
dung des  Sackes  an  seinem  dickern  basalen  Ende  zusammen,  wäh- 
rend das  andere  spitze  frei  ist.  Bei  sehr  leisem  Druck  schon  wird 
der  Faden  rasch  hervorgeschleudert,  anscheinend  durch  eine  Art 


.vt»« 


nachgewiesen  hat ,  nur  geringen  histologischen  Veränderungen  und  bleibt  wäh- 
rend des  ganzen  Lebens  vorzugsweise  den  Ernährungsfunctionen  gewidmet, 
während  die  äussere  durch  mannichfache  Differenzirungen  ihres  Gewebes  jene 
complicirten  Gebilde  erzeugt,  welche  wir  als  Integument ,  Knochen,  Muskeln, 
Nerven  und  Sinnesapparate  kennen ,  und  welche  besonders  den  Verkehrsfunc- 
tionen^fiinrtiong.ol  relation)  dienen.  Gleichzeitig  entstehen  die  verschiedenen 
Organe  durch  einen  JjLoospungsvorgang  aus  der  einen  oder  der  andern  dieser 
primären  Keimschichten. 
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Umstttlpung,  und  die  Nesselkapsel  erscheint  jetzt  als  ein  leerer  Sack, 
an  dessen  einem  Ende  ein  an  seiner  Basis  oft  mit  zwei  oder  drei 
Stacheln  versehener  langer  Faden  hängt.  Viele  Coelenteraten  und 
^anz  besonders  die  My^a/ia  erregen,  wenn  ihre  Arme  mit  der  mensch- 
liehen  Haut  in  Berührung  gerathen,  ein  heftiges  Brennen  oder  »Nes- 
seine,  woraus  man  schliessen  kann,  dass  die  Nematocysten  eine  ähn- 
liche Wirkung  auf  die  KOrper  derjenigen  Thiere  austlben ,  welche 
von  den  Polypen  und  Quallen  ergriffen  und  verzehrt  werden. 

Was  die  Existenz  eines  Nervensystems  bei  den  Hydrozoen 
betrifft,  so  hat  man  sehr  verschiedene  Meinungen  aufgestellt,  und  es  ist 
wol  zweifelhaft ,  ob  das  Problem  schon  seine  endgültige  Lösung  ge- 
funden hat.  Ich  habe  oben  schon  Kleikenbeegs  Ansicht  erörtert,  dass 
die  verästelten  Verlängerungen  der  innem  Enden  der  Ektodermzel- 
len  von  Hydra ,  welche  in  die  zwischen  Ektoderm  und  Endoderm 
liegenden  Längsfasem  ausgehen,  Nerven  in  ihrem  frühesten  Differen- 
zirungsstadium  sein  möchten.  Haeckel  l>eschreibt  ein  Nervensystem 
bei  Glossocodon  und  Carmarina.  Es  besteht  aus  einem  ringförmigen 
Bande ,  das  an  der  Innenseite  des  Ringcanals  der  glockenförmigen 
Schwimmorgane  dieser  Medusen  liegt  und  an  der  Basis  jeder  Litho- 
cyste  eine  Ganglienanschwellung  besitzt.    Von  diesen  acht  Ganglien 


»Ebenso  bei  den  Hydrozoen :  das  Ektoderm  erzeugt  die  harten  Integumen- 
talgebilde,  die  wicbUgern  Muskelfasermassen  ond  diejenigen  Organe ,  die  wir 
Grund  haben,  für  Sinnesorgane  zu  halten,  während  das  Endoderm  nur  sehr  ge- 
ringe Umbildungen  erfahrt.  Und  alle  Organe  eines  Hydrozoons  entstehen  durch 
Koospung  aus  dem  einen  oder  dem  andern  dieser  ursprünglichen  Membranen ; 
gewöhnlich  tritt  der  neue  Theil  zuerst  als  ein  papillenariiger  Fortsatz  beider 
Membranen  auf,  der  natürlich  ein  Divertikel  der  Leibeshöhle  umschliesst. 

•Es  besteht  also  eine,  wirkliche,  echte  Analogie  zwischen  dem  ausgebildeten 
Hydrozoon  und  dem  embryonalen  Wirbelthier;  allein  ich  brauche  wol  kaum  zu 
sagen,  dass  keineswegs  die  Annahme  gerechtfertigt  ist,  die  Hydrozoen  seien  jetzt 
in  irgend  einem  Sinne  »Hemmungsbildungen«  höherer  Thiere.  Das  Einzige,  was 
man  mit  Recht  behaupten  kann ,  ist,  dass  das  Hydrozoon  eine  Strecke  weit  die- 
selbe grosse  Strasse  der  Entwicklung  zurücklegt  wie  die  hohem  Thiere ,  ehe  es 
abschwenkt  und  dem  Wege  folgt,  der  es  seiner  besondern  Bestimmung  zuführt.« 

In  diesen  Stftzen  meines  Werkes  über  »Oceanic  Hydrozoa«  1859}  habe  ich 
den  in  der  erwtfhnten  »Abhandlung  über  die  Medusen«  ausgesprochenen  Gedan- 
ken ausgeführt ,  dass  »die  äussere  und  innere  Membran  dieselbe  physiologische 
Beziehung  zu  einander  zu  haben  scheinen  wie  die  serösen  und  Schleimschichten 
de^  Keimes.«  Das  die  Beziehungen  der  verschiedenen  Hydrozoen-Gruppen  dar- 
stellende Diagramm  ,Fig.  13)  wurde  in  den  »Medical  Times  and  Gazette«  vom 
Juni  1836  veröffentlicht. 

S* 
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sind  diejenigen  vier,  weiche  den  Mündungen  derHadiäreanUle  in  den 
Ringcanal  entsprechen,  die  grössern.  Jedes  von  ihnen  giebtvierAesle 
ab,  von  denen  einer  dem  Radiäreanal  bis  zu  dem  centralen  Polypiten 
oder  dem  Mundsliel  Manubrium)  folgt,  wahrend  zwei  andere  zu  den 
benachbarten  Tentakeln  und  einer  zur  Lithocysle  treten  i). 

Es  kann  wol  kaum  ein  Zweifel  bestehen ,  dass  die  LUhocysten, 
Mineraltheilchen  enthaltende  Säcke,  welche  man  so  hUufig  beiden 
Medusen  tindet,  Gehörorgane  sind,  während  die  Pigmentmassen  mit 
eingelagerten  lichtbrechenden  Körpern ,  welche  oft  mit  den  Litho- 
cysten  zusammen  vorkommen,  unzweifelhaft  Augen  sind.  Die  Litho- 
cysten  ragen  in  der  Hegel ,  doch  nicht  immer  frei  hervor,  und  der 
eine  oder  die  vielen  festen  Körper,  welche  dieselben  enthalten, 
sind  von  besondern  Hüllen  umschlossen.  Bei  den  Geryoniden  scheint 
ihr  Bau  complicirter  zu  sein  als  bei  den  übrigen  Meduse]>  (Haeckkl, 
a .  a .  \j .  I  m 

Die  Elemente  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  sind  Eier  und 
Spermatozoen.  Den  Eiern  fehlt  oft  eine  Dotterhaut.  Die  ausgebil- 
deten Geschlechtselemente  liegen  zw  ischen  dem  Ektoderm  und  Endo- 
derm jenes  Theiles  der  Körperwand,  an  dem  sie  auftreten.  Bei 
Hydractinia  scheinen  die  Eier,  wie  bereits  erwähnt ,  umgebildete 
Endodermzellen ,  die  Spermatozoen  umgebildete  Ektodermzellen  zu 
sein  ;  allein  es  bleibt  noch  eine  Frage ,  wie  weit  diese  Regel  allge- 
meine Anwendung  findet. 

Gewöhnlich  erfährt  diejenige  Körperstelle,  wo  die  Geschlechts- 
organe entstehen,  eine  besondere  Umbildung,  ehe  die  Fortpflanzungs- 
elemente darin  auftreten ;  es  bildet  sich  ein  eigenthümliches  Organ, 
das  (jonophor.  In  seinem  einfachsten  Zustande  ist  das  Gonophor 
nichts  als  ein  sackförmiges  Divertikel  oder  äusserer  Fortsatz  der  Lei- 
beswand. Alletu  von  diesem  Zustande  an  nimmt  das  Gonophor  alle 
möglichen  Complicationen  an ,  bis  es  die  Gestalt  eines  glockenför- 
migen Körpers  erreicht,  der  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  einer 
Meduse  oder  Qualle  ein  Meditsokl  heisst^). 


1)  Haeckkl,  »Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Hvdromedusen«.  Die  ana- 
lomische  Anordnung  dieses  Nervensystems  steht  sehr  gut  in  Einklang  mit  den 
wichtigen  Beobachtungen  von  Romanks  über  das  Locomotionssystem  der  Me- 
dusen Proceed.  t875;  Phil.  Trans.  Royal  Society.  1876).  (Zu  ähnlichen  Resul- 
taten hatten  schon  vor  Romanks  die  Theilungsversuche  an  Medusen  von  EtvER 
geführt,  welche  zuerst  im  Dcccmber  1873  der  medic.  physik.  Gesellscbafl  in 
Würzburg  vorgelegt  wurden.    D.  Uebers.) 

2)  Bei  der  Mangelhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  von  dem  Ursprung  vieler 
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In  seiner  vollkommensten  Form  }>eslehl  das  Medusoiil  <ius  einer 
Scheibe  von  der  Gestalt  einer  flachen  oder  tiefen  Schale  [Xectocalyx] ; 
von  dem  Centruro  der  ConcavitUt  geht  ein  als  Manubvium  31undstiel) 
bezeichneter  Sack  aus.  Der  Hohlraum  dieses  Sackes  setzt  sich  in 
etliche  symmetrisch  angeordnete ,  meist  in  der  Yierzahl  vorlumdene 
Canüle  fort .  welche  von  dem  Centrum  der  Scheibe  nach  der  Peri- 
pherie hin  ausstrahlen,  wo  sie  in  den  ringfönnigen  Randcanal  mün- 
den. Eine  häutige,  concentrisch  angeordnete.  Muskel ffisern  enthal- 
tende Fähe,  das  Velum^  ist  am  innem  Umfang  der  Glockenmün- 
dung befestigt  und  springt  wie  ein  Bort  in  das  Innere  derselben  vor. 
Gewöhnlich  sind  am  Rande  der  Glocke,  der  auch  Tentakeln  abgeben 
kann,  Lithocysten  entwickelt.  Das  an  seinem  freien  Ende  offene 
Manubrium  kann  nach  Function  und  Bau  ein  Hvdranth  sein  und  die 
Emühning  des  Medusoids  besorgen,  wenn  dies  von  dem  Hydrosoma 
oder  dem  Körper  des  Hydrozoons  getrennt  ist.  Mag  sein  Bau  aber 
auch  noch  so  complicirt  sein ,  inmier  beginnt  das  Medusoid  als  ein 
einfacher  knospenartiger  Auswuchs,  der  sich  an  seinem  freien  Ende 
venlickt ;  der  centrale  Theil  dieser  Verdickung  winl  zum  Manubriuni, 
während  der  periphere  durch  Abspaltung  vom  Manubrium  sich  in  die 
Scheibe  verwandelt  Tig.  43  .  Eine  ungetheilte  Verlilngenini:  der 
Leibeshöhle  setzt  sich  in  das  Manubrium  fort,  während  mehrere,  ge- 
wöhnlich vier,  symmetrisch  angeordnete  Divertikel  in  den  Nectocal)  x 
eintreten  und  zu  dessen  Radiärcaniilen  werden.  Die  distalen  Enden 
dieser  letzteren  geben  dann  seitliche  Aesle  ab,  welche  verwachsen 
und  so  den  Ringcanal  erzeugen. 

Bei  manchen  von  diesen  medusoiden  Gonophoren  entwickeln  sich 
die  Fortpflanzungselemente  bereits,  während  das  Gonophor  noch  am 
H^drosom  festsitzt,  und  dann  treten  sie  immer  in  der  Wand  des 
Manubriums  auf.  In  andern  Fällen  löst  sich  indessen  das  Medusoid 
vor  der  Entwicklung  der  Fortpflanzungselemente  ab  und  wächst 
unter  selbständiger  Nahningsaufnahme  bedeutend,  ehe  Eier  und 
Spennatozoen  auftreten.  Früher  oder  später  jedoch  entw  ickeln  sicli 
auch  hier  die  Geschlechtsorgane,  und  zwar  entwe<ler  in  der  Wand 
des  Manubrium-Hydranths  o<ler  in  derjenigen  der  Canäle  des  Nec- 
tocalvx  des  Medusoids. 


fnedusenförmigen  Hyäroioen  ist  es  schwierig,  irgend  eineTerniinologie  mit  siren- 
ger Consequenz  anzuwenden.  Beschränken  wir  den  Ausdruck  »Medusoid«  auf 
solche  Körper,  die  wir  hestimmt  als  durch  Knospung  entwickelte  Gonophoren 
kennen,  so  können  wir  »Meduse«  in  einem  allgemeinen  Sinne  als  gleichbedeutend 
mil  dem  Trivialnameo  aQualle«  gebrauchen. 


x.. 
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Auf  einer  früheren  Stufe  seines  Daseins  stellt  jedes  Hydrozoon 
ein  einziges  Hydranth  dar;  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Hydrozoen 
entwickeln  sich  jedoch  durch  Knospung  oder  Theilung  neue  Hydran- 
then  aus  diesem  ersten.  In  dem  ersten  Falle  ist  die  Knospe  fast 
immer  ein  Auswuchs  oder  Divertikel  des  Ektoderms  und  Endoderms, 
in  den  sich  ein  Fortsatz  der  Körperhöhle  hineinerstreckt.  Manch- 
mal löst  sich  das  durch  Knospung  gebildete  Hydranth  vom  Körper  ab ; 
in  vielen  Fällen  aber  bleiben  die  aus  dem  primären  Hydranthen  ent- 
wickelten Knospen  unter  einander  durch  einen  gemeinsamen  Stamm, 
das  Coenosark,  verbunden  und  erzeugen  so  einen  zusammengesetzten 
Körper  oder  ein  Hydrosom. 

Bei  vielen  Hydrozoen  erzeugt  das  Ektoderm  eine  harte  Cuticu- 
larhtille,  und  bei  einigen  [Campanularidae,  Sertularidaey  Fig.  43.2) 
nimmt  diese  die  Gestalt  eines  Gehäuses  an  —  der  Hydrotheca  —  in 
das  sich  das  Hydranth  mehr  oder  minder  vollständig  zurückziehen 
kann.  Bei  andern  Hydrozoen  erhalten  die  Hydranthen  schützende 
Hüllen  durch  die  Entwicklung  von  Fortsätzen  der  Leibesw^and ,  die 
zu  dicken,  mannichfaltig  gestalteten  glashellen  Lamellen  werden. 
Diese  Anhänge  heissen  Hydrophyllien  (Fig.  13.  3). 

Gewisse  Gruppen  ferner  (die  Calycophoriden  und  die  meisten 
Physophoriden)  sind  mit  glockenförmigen  Schwimmorganen  ausge- 
rüstet ,  welche  durch  Metamorphose  der  Seitenknospen  des  Hydro- 
soms  entstehen.  Diese  Nectocalyces  haben  den  Bau  eines  manu- 
briumlosen  Medusoids.  Bei  andern  [Physophoriden)  ist  ein  Ende  des 
Hydrosoms  erweitert  und  enthält  in  einem  durch  eine  Einstülpung  des 
Ektoderms  gebildeten  Sacke  Luft ;  man  nennt  diesen  Schwimmap- 
parat ein  Pneumatophor,  Bei  noch  andern  [Discophoren]  ist  das  ab- 
orale Ende  des  Hydranths  zu  einer  Scheibe  oder  Umbrella  verbrei- 
tert, durch  deren  rhythmische  Contractionsbewegungen  der  Körper 
durch  das  Wasser  dahingetrieben  werden  kann.  Trotz  ihrer  andern 
Entwicklungsweise  hat  sie  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Me- 
dusoid. 

Nach  dem  Vorhandensein  oder  Mangel  dieser  verschiedenen  An- 
hänge und  der  Art  und  Weise  ihrer  Anordnung  werden  die  Hydro- 
zoen  in  drei  Gruppen  getheilt :  1.  die  Hydrophora;  2.  die  Disco- 
phora;  3.  die  Siphonophora, 

\,  DieHydrophoren  sind  in  allen  Fällen,  abgesehen  von //yc/ra, 
festsitzende  verästelte  Hydrosomen,  an  denen  sich  viele  Hydranthen 
und  Gonophoren  entwickelt  haben.    Die  in  dem  Hydrosoma  enthal- 
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lene  Leibeshtihle  bleibt  immer  in  offber  Verbindung  mit  den  Mtt);en- 
hohlräumen  der  Hydranthen.  Es  ist  mit  andern  Worten  ein  Entero- 
coel.  Die  Tent^ikeln  sind  entweder  Über  das  Hydranth  zerstreut 
Coryne.  oder  in  einem  Kreise  um  den  Hund  angeordnet  {Sertularia], 
oder  in  zwei  Kreisen ,  einem  um  den  Hund  und  einem  nüher  dem 
aboralen  Ende  [Tubttlaria, .  Sehr  allgemein,  z.  B.  bei  allen  Sertu- 
lariden,  Campanulartden  uuii  Tubulariden ,  ist  ein  hartes  chiliniges 
Cuticularsfcelet  (ALLaitKft  Perisark)  vorhanden,  das  häufig  Hydrotheken 
bildet,  in  die  sieh  die  Hydranihen  zurückziehen  tfinnen  -Fig. 13.  s). 

Die  Gonophoren  sind  sehr  mannichfach  ausgebildet,  von  einfa- 
chen sackförmigen  Divertikeln  des  Hydrosoms  bis  zu  freischwim- 
menden Medusoiden.  Der  innere  Rand  der  Glocke  ist  bei  diesen 
Medusoiden  immer  in  ein  Veluni  ausgezogen ,  und  sehr  häufig  sind 
Otolithensäcke  und  Augenflecken    in   rege!-  ^ 

massigen  AbsUinden  um  den  Glocken- 
rand angeordnet.  Die  grosse  Mehrzahl  der 
früher  als  nacktüugige  Medusen  Gymno-  '&■'' 
pfil/iaimata)  bezeichneten  Formen  sind  nichts 
als  freischwimmende  Gonophoren  von  Hydro- 
phoren.  So  sind  die  als  Sarsitulen  bekannten 
Medusoiden  die  freien  Gonophoren  der  Cor^ 
niden;  die  Li JziettuudBougaimilUen  gehären 
zu  Eudendriden ;  viele  (keauidea  stammen 
von  Tubulariden  ab  und  Tfiaumantidae  und 
Aeqiioridm  von  Campanulartden. 

Bei  einigen  Hydrophoren  'z.  B.  Calyceüa) 
sind  die  Ränder  der  Hydrolheca  zu  dreiecki- 
gen   Fortsätzen    verlängert ,    welche    einen  _,     ,  _ 
Deckel  bilden.  ««od«*«).  —  a.  Htdmitk; 

(.  d«»BSÜ(l;  ■'.  Hidralh*«; 

Gewisse   Ptumutaride»    sind    mit  \or- #iii"iai  («■TeBUl•ln;i'.v^t- 
,        ,,     ,  ,  ,    ,       iHBiithtkla.  Bit  dar  KlTHr- 

sprUngen  des  Hydrosoms  versehen,  .welche  htu« I.  ■■  dan stiai«  mid  a*a 

krieeb«Bd«n  StuiBe  S   »»■- 

von  einer  am  Ende  offnen  ChilinhUlle  umee-  iinBh.»g»=d.  b.  GoB>BgiBB  Bit 

iv«i  B«daHBnnii(«i  ZosidaB 

ben  sind.  Das  darin  liegende  weiche  Ekto-  od*TOi>|iiipiii)nBiF.{diaK»ri>ei- 
derm  enthält  gewohnlich   viele  Nesselzellen  iiriacixndenSttBnaiiiilauB- 

,  ,  .,  11-  .       T-  manfcmiig.    C.  Kaoup*. 

und  kann  coniractile  pseudopodienartigeFort- 

sätze  her%'arscbnellen .    Blsk  hat  sie  als  Sematopboren  bezeichnet'). 

Bei  Ophiodes  ;UimcesJ  sind  sie  tentakel  förmig. 

I,  Sie  sind  unler  dem  Namen  'keulenfünnigeOi^ane«  in  meiner  Abhandlung 
•Od  tbe  afBniUes  of  ilie  Uedusae*  ;Phil.  Trans,  tgl»)  beschrieben  and  mit  den 
Tentakeln  der  Diphyäae  verglichen. 
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Die  Gonophon^n  cnUvickeln  sich  hüufiii  auf  busondern  Stielen, 
die  im  Wesentlichen  den  Bau  eines  mundloseo  llydranlhs  buhen. 
Man  nennt  sie  Blastostt/le.  Bei  einigen  Blaslostylen  (Fig.  15'  spaltet 
sich  während  der  Entwicklung  der  Gonophorenknospen  das  Kkto- 
dem»  in  zwei  Schichten,  eine  innere,  welche  die  vom  Endoderm  mit 
der  darin  liegenden  Verlangerun}!  der  Leibeshflhie  gebildete  cen- 
trale A\e  umhüllt,  und  eine  äussere  hauptsUchlich,  wenn  nicht  voll- 
slü'ndi^  aus  Chitin  bestehende.  In  den  Zwischenraum  zwis<^hcQ 
beiden  ragen  die  knospenden  (lonophoren  hinein 
und  können  aus  der  Spitze  des  so  gebildeten  Oonan- 
giums  hervortreten,  um  entweder  die  Fortpfian- 
tungselemente  zu  entwickeln  und  dieselben,  w^lh- 
rend  sie  selbst  noch  festsitzen,  zu  entleeren,  oder 
als  Medusoideu  frei  zu  werden  (Fig.  16). 

Allmak  ')  hat  gezeigt ,  dass  bei  Dicori/ne  con- 
ferta  das  in  einem  Gonangium  enthaltene  Gonophor 
ähnlich  wie  bei  Laomedea  als  ein  bewimjierter  mit 
rif.  18.  —  Meau«»ii.  zwei  Tentakeln  versehener  Körper,  an  dessen  cen- 

fümigei  Zoeii  tob  Cum-  '       ' 

pai.Bjnnn(n»chUs^^ES-  tralcr  Ane  sich  die  Eior   und  Spermalozoen  ent- 
'»■T"UiiBini  ti.GeMr-  \s:]ckeln,  frei  wird. 

'^' v'^T'"'''''' b"ii  ■''"  ^*'   *'*'''  '^''^''•''?  Aglaophenia   {Piumuhridae) 

B.  Mnniii  F'.  Eu«»r-  sjn^  Gonangicngruppen  von  einem  ge  mein  schuf t- 
tichen  Gehüuse  [corbulu,  ALLii\N)  umschlossen,  das 
durch  Entwicklung;  und  Vereinigung  seitlicher  (in  mancher  Hinsicht 
den  Hydrophyllien  der  Cnlycophoriden  vergleichbarer)  Fortsatze  an 
der  die  Gonophoren  tragenden  Körperregion  entsteht. 

Einige  Me<iusoiden,  wie  Sarsia  prolifera  und  Willsia,  deren 
U\ droidfornien  noch  nicht-sicher  bekannt  sind,  aber  wahrscheinlich 
(iorynenform  haben  werden,  erzeu^ien  durch  Knospung  sich  selbst 
ähnliche  Medu.soiden.  Die  Knospen  kennen  sich  entweder  am  Hanu- 
hrium  o<ler  iim  Bandcanal  des  Kectocaljx  oder  an  der  Basis  der  Ten- 
takeln oder  auch  an  der  ganzen  Lünge  derselben  entwickeln. 

Im  August  1849  fing  ich  im  stillen  Ocean  beim  Louisiaden- 
Archipel  eine  WUlsia-Art  (Fig.  17),  bei  der  sich  an  den  Gabelungs- 
punkten jedes  der  vier  Haupt radiarcanllle  des  Nectocalyx  Stolonen 
entwickelt  hatten.  Jeder  Stolo  ging  in  ein  knopfförmiges .  viele 
Nesselkapseln  enthaltendes  Ende  {C,  g.)  aus  und  erzeugte  an  einer 


•Monofirapli  of  lh<' liymnnhtastic,  or  Tubularian  Hydroids,«  tSTI.  p.  Si. 
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Seile  eioe  Heihe  von  Knospen.  *on  denen  tlie  dem  freien  Knde  zu- 
nächst ^ele^enen  die  Geslalt  vollst;indi(ier  Hedusoiden  erreicht 
halten.  Sie  hatten  vier  unverzweipte  Badiäreanale  und  vier  Ten- 
tjikeln :  wahrscheinlich  durften  sie  jedoch  nstch  Ablösung  vom  Stock 
die  Form  des  Hutterthieres  anfzenommen  htiben. 


Im  vollsten  Gegensalz  zu  diesen  c-omplicirten  FortpDiUizungs- 
\oi^Dgen  stellt  das  Gonophop  bei  Hi/dra  eine  blosse  Verdickung  der 
Leibeswand  dar,  die  Hoden  nahe  an  der  Basis  der  Tentakeln .  das 
Ovarium  näher  am  festsitzenden  Korperende.  Uas  Ovariuiii  enl- 
nickelt  ein  einziges  Kl.  das.  wie  Kleixe^bebii  gezeigt  hat.  sich  furcht 
unil  mit  einer  Chilinhtllle  umgiebt.  wahrend  es  noch  am  KUrper  des 
Stammihieres  festsitzt.  Diese  Chitinhillle  ist  mehr  oder  minder 
sliMrhIig  und  oft  mit  einer  Eischale  verwech,selt  worden.  Sic  ent- 
spricht offenbar  dem  Perisark  einer  Tubularie.  und  ihr  Auftreten 
l>ei  Hydra ,  bei  der  im  ausgebildeten  Zustande  kein  Perisark  vor- 
handen ist.  weist  darauf  hin.  dass  die  Ht/drii  vielleicht  nicht  den 
einfachsten  primSren  Zustand  eines  Hydrnphoren  darstellt,  sondern 
eine  RUckbildungsform  einer  Tubularie. 


2.  Die  Discophoren.  —  Diese  »Medusen«  gleichen  den  voll- 
kommneren  freilebenden  medusoiden  Gonophoren  der  Hydrophoren, 
insofern  .sie  aus  einem  im  Mittelpunkte  einer  gallertigen  contractilen 


122  Capitel  111. 

(schwimmenden  Scheibe]  angebrachten  Hydranth  oder  Poiypit  be- 
stehen.  Allein  sie  unterscheiden  sich  von  den  Medusoiden  der 
Hydrophoren  dadurch,  dass  sie  sich  entweder  direct  aus  dem  be- 
fruchteten Ei  entwickeln  oder  durch  Knospung  an  einer  so  ent- 
standenen Meduse  oder  durch  Quertheiiung  des  hydrafdrmigen  Pro- 
ductes  der  Entwicklung  des  befruchteten  Eies. 

Bei  einigen  von  ihnen  (z.  B.  Carmarina,  Polyxenia^  Aeginopsis^ 
Trachynema)  ist  die  Scheibe  dem  Nectocalyx  eines  Hydrophorenme- 
dusoids  ühnlich  und  wie  diese  mit  einem  Velum  versehen.  Bei  den 
Uebrigen  dagegen  {Lucernaria  und  den  Steganophthalmata)  entbehrt 
die  Scheibe  entweder  des  Velums  oder  hat  nur  ein  Rudiment  des- 
selben und  heisst  eine  Umbrella,  Die  Bänder  der  Umbrella  sind 
durch  Randknoten ,  in  denen  die  Lithocysten  liegen ,  in  Lappen  ge- 
theilt.  Die  festen  Theile  in  den  Lithocysten  sind  ferner  in  grosser 
Zahl  vorhanden  und  nicht  von  besondern  Säcken  umschlossen.  Die 
Lithocysten  sind  oft  von  hakenartigen  Fortsätzen  der  Umbrella  be- 
deckt ;  daher  der  Name  der  »Bedecktäugigen«  oder  Steganophthal- 
mata. 

Zri/cernana  ist  mit  der  aboralen  Seite  ihrer  Umbrella  (Fig.  13.  5) 
mittels  eines  längern  oder  kurzem  Stieles  angeheftet.  Die  Umbrella 
ist  in  acht  Lappen  getheilt,  an  deren  Enden  je  eine  Gruppe  von 
kurzen  Tentakeln  steht.  Das  Hydranth  erhebt  sich  im  Mittelpunkte 
der  Umbrella  und  sein  Hohlraum  steht  mit  einer  centralen  Kammer 
in  Verbindung,  von  der  aus  vier  weite  Kammern  in  die  Lappen 
treten.  Diese  Kammern  sind  durch  Scheidewände,  deren  freie  cen- 
trale Ränder  mit  dünnen  Tentakeln  besetzt  sind,  getrennt.  Die 
Fortpüanzungsorgane  sind  doppelte  radiäreReihen  von  Verdickungen 
der  oralen  Wand  jeder  Kammer  *) . 

Alle  übrigen  Discophoren,  die  sogenannten  »Quallen«,  leben  frei ; 


4 )  Die  Beziehungen  von  Lucernaria  zu  den  Discophoren  wurden  in  meinen 
Vorlesungen  (»Medical  Times  and  Gazette«  1856)  dargelegt.  Keferstein,  »Unter- 
suchungen über  niedere  Seethiere«  (4  862],  bestätigte  in  seiner  Monographie  die- 
ser Gattung  vollkommen  diese  Auffassung,  und  Prof.  H.  J.  Cläre  ist  unabhttngig 
zu  demselben  Schluss  gekommen :  aLucemaria  Ihe  Coenotype  of  Acalephaea  Pro- 
ceedings  of  the  Boston  Society  of  Natural  History,  4  862).  Die  Lucemaria  'Car- 
duella^  Allman)  cyathiformis  von  Sars  weicht  bedeutend  von  den  gewöhnlichen 
Lucernarien  ab ,  besonders  insofern  die  Geschlechtsorgane  Lttngsverdickungen 
in  der  Wand  der  Magenhöhle  darstellen.  Siehe  Alliian  ,  »On  the  structure  of 
Carduella  cyathiformism  (Trans.  Microscop.  Society,  VIIT. 
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einige  erreichen  eine  sehr  bedeulende  Grösse.  Beim  ausgebiltlelen 
Thiere  ;Fig.  IR)  isl  die  L'mbrella  dick  und  durch  kleine  Randknotea 
in  eine  enispi-echende  Anzahl  von  Luppen  (gewöhnlich  acht)  getheilU 


■1.  (IfhüibUirlicn.  II.  Untannikht  einet  üfpieiites  de,  Si-hetbe,  ntD  die  Anordiiang  dar  Bsdlit- 
nnil«  in  »i»ni  dl«  OeiruDD(  einer  apuchleditilCKmaii't  und  die  gehltete  OiscbUchlgknlitB 
•ckimiaecn  duicb  d»  cenlitle  Wind  liiadiiri.'lii  «.  ein  aehOrbUicheii  mit  leiner  SfhntitiMil>*. 

Am  (Ininde  jedes  solchen  Knolens  liegl,  oft  durch  besondere  Läpp- 
chen ^eschUlzl,  eine  ov^le  Lilhocysle  auf  einem  cylindrischen  Stiele, 
dessen  Hohlraum  in  offner  Verbindung  mit  einem  der  RndiarcanHle 
der  Umbrellii  steht  ^Fig.  S8.  IVj.  Dieser  Canal  mündet  an  der  ab- 
or.ilen  Seile  der  Basis  des  Stieles  nach  aussen ').  Das  dicke  Mesoderm, 
aus  dem  die  Hauptmasse  der  Umbrella  besteht,  ist  aus  einem  galler- 
tigen Bindegewebe  zusammengesetzt,  in  dessen  Maschen  eine  wass- 
rigp  Flüssigkeit  mit  zahlreichen  kernhaltigen,  amdl>oide  Bewegungen 
ausfuhrenden  Zellen  enthalten  isl.  An  der  oralen  Flache  beßndel 
sich  ein  breiter  Gürtel  von  gestreiften  Muskeln,  die  aus  spindelför- 
migen neben  einander  liegenden  Zellen  gebildet  sind.  Bei  Atirelia 
auriln  sind  die  Kcken  des  vierseitigen  Hydranths  in  vier  blattförmige 
Lippen  ausgezogen  ,  deren  ßünder  mit  winzigen  soliden  Tentakeln 
Iwsetzt  sind  {Fig.  t8] .  Die  in  dem  Hydranth  enthaltene  Magenhähle 
endet  unter  dem  Mittelpunkte  der  llmbrella  in  einer  Leibeshühle, 
«eiche  in  vier  radiär  angeordnete  weite  Aussackungen  oder  »Ge- 
schlecht ssinusse«  führt,  deren  orale  Wand  die  Decke  der  Geschlechts- 
kaiiimern  bildet   Fig.  18.  llj.    Von  den  Rändern  dieser  gehen  die 

I)   Auch  derRingcsnal  des  Npclncaly\  miindel  bei  einigen  Meduse ide n durcK 
Orffnun^n  an  der  Spitze  papillenarli»!er  Erhebungen  nach  aussen. 
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sich  verüslelnden  Bad i ä reu n Ulf  aus.  Die  peripherischen  Enden  die- 
ser Leuten)  vereinigCD  sicli,  wenn  sie  den  Hand  erreichen. 

Jede  Geschleehlskiimnier  ist  ein  von  einer  dicken  Wand  tier 
oralen  Flüche  der  Umbrelln  umgebener  Sack,  in  dessen  Millelpunkl 
nur  eine  kleine  Ocffnun^  bleibt  (Fig.  18,  [.  Gl.  Die  Decke  dieses 
Hohlraums  ist  der  Boden  des  Geschlechlssinus :  derselbe  isl  vielfach 
(cefitltet  und  in  ihm  entwickeln  sich  die  <>eschlechtselemente.  Seine 
innere,  vom  Kndoilerm  gebildete  Wand  ist  niil  kleinen  Tentakel- 
filden  lieselzt  {Fig.  28,  111' .  Die  Eier  oder  Spermaloxoen  treten  ans 
den  Oelfnungen  der  Geschlechtskammem  aus,  und  die  Eier  werden 
in  kleine  Taschen  oder  Fallen  der  Lippen  aufgenommen  und  durch- 
laufen hier  ihre  ersten  Entwicklungsstadien. 

^,^,„^  Bei  den  Hhisoslomiden  vei-- 

y^"  .  waelisen    [wie    das    zuerst    von 

V.  Baku  vermulliel  und  dann  durrh 
I..  AiiASüiz  und  A,  Brakrt  '  nachge- 
wiesen ist  die  Runder  der  Lippen 
des  llydranths,  und  es  bleibt  nur 
eine  Menge  von  kleinen  OefTnun- 
gen  für  die  Aufnahme  der  Nah- 
rung (tn  den  langen  Armen,  wel- 
che Verliingerungen  der  Lippen 
des  Hydranths  darstellen.  Ubri{£ 
(Fig.  I».  «0.  21.  Der  .so  chirch 
Theilung  einer  ursprtlnglich  ein- 
fachen MundhShIe  herbeigeführte 
polystome  Zustand  ist  otTenhar 
ganz  etwas  Anderes  als  der  liei 
den  Pofiferen  vorkommende. 
',  Bei  den  meisten  /fA/snsAimf- 

*/diVpfiti«.^-°kV.'diV'51-V''Rrd"n''liVt*B7bZ-  ''pw   verwachsen    nicht   nur  ilie 
V:iu^^'^'T,^::,iT,^i:r^TSiJ^^^^    BHnderderLipi.eu.  sondern  am-h 
''""'  die  gegenUlier  liegenden  Wände 

<les  Hydranths  unter  der  L'nd)relhi  werden  gleichsam  eingezogen, 
so  dass  sieh  vier  Kanunern  bilden,  deren  Wände  verwachsen,  dureh- 
brwhen  wenlen  und  so  einen  unter  der  Indtrella  gelegenen  Hohl- 
nium  erzeugen  mit  einer  von  der  l'mbrella  gebildeten  iJecke  und 


I)   Mein.  <lp  ]'A<'D<I.  I 


arit.'  \VI.  IMTO. 


Die  Purirereii  und  die  Coelenteralcn. 


125 


eJQem  an  vierPfeiiem  hängenden  Boden,  der  »aniilrüi^enden  Scheibe. u 
In  der  Decke  enUviokcIn  sich  die  gefullelen  Gesi'hlechtsinenibranen. 
Der  Hoden  Fit;.  *'-  B-i  fjipbt  die  gelheilten  Anne  ab,  deren  freie 
Rander  die  .Uundporen  tragen,  und  welche  von  Caniilen  durchzogen 
sin<l,  die  venvaehsen ,  die  Pfeiler  duri'hsetzen  iind  in  den  centralen 
Hohlraum  der  t'mhrella  münden '' . 


krinHt/.innd  den  latbtilteii'Anuu'ciiieidttProiltiiii'ieiKrii:  rl.  Stella  siiiei  dei  Uehürblii- 

tiHB  ttthtairt  k>al(ii^nDi(in*T*>U]ielii.   C.   ein»  der  (e^iiiun  OekÜibUKben  (i.l  in  der 
-rfc«  (W.|  de>  Sckeibennnd«!.  yoB  Daten  geaehtn.  nlt  der  »nlan  Plitte.  tob  dei  die  Xnakelfa^eni 


i.  Die  Siphonophoren.  —  In  dieser  (inippe  ist  das  Hydrosoni 
immer  frei  und  biegsam,  indem  das  Eklodenn  kein  hartes  äusseres 
Chilinskelel  entwickelt,  abgesehen  von  den  Fneiimatophoren  einiger 
.\rten.     Bei  den  meisten  sind  die  Hjdnmthen  von  gleicher  (Irösse; 


I,  OiK  ('ephet>-Ar\,  ilcren  Analiimic  icli  liivi'  si'liilik'rc ,  viurcle  im  siidlieliim 
■ilitl«ii  Ocraii  unweil  (iem  Louisiaden-Arclii|>el  atii  1 1.  Juli  1849  Kefangei).  Die 
diMiraIr  Klijrhe  der  l'nibrella  wnr  hrUunlich  i^rilii  mit  nvulen  weissen  Flecken, 
die  orale  KIUclic  hellbraun  mit  aclil  bläulich  griineii  zu  den  Lithucysten  aus- 
■•Iralilenden  Linien,  die  Amie  grün  mit  braunen  Tüpfeln.  Die  .\rme  Ibellen  sich 
au  ihrem  l'rsprunt;  in  zwei  uml  dann  in  eine  endlose  Zahl  kleiner  Aeste,  Die 
allgemeine  Farbe  der  kleinen  Acsle  Ist  hellbraun  ,  iliejeniKe  iler  kleinen  daraiit 
zenitreiilen  keulenföiTiiigen  Tenlakeln  weiss.  Die  langen  Tentakeln,  in  die  jeder 
Krm  aus)iehl,  sind  an  ihrem  Ursprung  blau  und  c\tindr(sch,  werden  aber  weiter- 
hin dreiseiÜK  und  braun  und  grün  sehatlirt.  Ist  die  Art  idcnliseh  mit  Cephea 
M-etlala  von  Pf.hox  und  Lrmtih?  Das  abgebildete  lndi\iduuiii  war  ein  juni!e>> 
M^nnelicn. 
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bei  Velella  und  Porpita  dagegen  ist  das  im  Millelpunkl  des  sclieiben- 
fOrniigen  Körpers  (telegene Hjdranlh  sehr  viel  grösser  alsdie  übrigen, 
welche  eine  das  erslere  umgehende  Zone  eioDehmen,  und  deren 
Hauptfunt'lion  es  ist ,  an  ihren  Slielen  die  Gonophoren  zu  erzeugen. 
Bei  diesen  i>eiden  Gallungen  sind  die  Tentakeln  von  den  Ilydranlhen 
fietrennt  und  bilden  den  Husserslen  Kreis  von  Anhüngen. 

Die  Hydranthen  der  Siphotiopkorea  'Fig.  25,  A.)  besitzen  nie- 
mals einen  Tentakelkranz  um  den  im  »usgealretrklen  Zustande  trom- 
pelenßlrmigen  Mund.  Das  Endoderm  des  Hydranths  ist  hewimpert, 
und  in  seinen  Hohlraum  ragen  zoltenarlige  VorsprUnge  hinein.    Das 


Flf.  n.  —  CtplHuaaUalait).  —  A.  a«liirbUs<:b«n  TrrirüttiTl  mil  teintr  lUnbr  (k)  "''  ''°> 

ftbonl«n  Porua  df >  Cuwii  |c.l;  J.  Sch*i1i<-iinnrlkf rb>.    B.  Die  »mtrigende  3il»ili<  mit  dfn  Ur- 

jpillngn  itr  Arm«;  /.  Endi>d«[iii,  o.  Ektodenn.    C.  I(itik«ltr>grnd«  Llpp»  rin<t  Maadporui. 

rrrgrösieH;  m.  KaaibiUr;  m.  Nfatdlupitln. 


Innere  dieser  enthalt  oft  vacuolare  RUume  Fig.  «5.  B,  C).  Eine 
pylonisartige  Klappe  scheidet  hei  den  Calycophoiiilen  die  Magenhöhle 
von  der  LeibesbOhie.  Lange,  häufig  mil  einseitigen  Reihen  von 
Aesten  versehene  Tentakeln  entwickeln  sich  entweder  an  der  Basis 
jedes  Hydranlhs  oder  unabhängig  von  den  Hydranthen  aus  dem 
Coenosark. 

Bei  (ien  Calycopkon'den  und  vielen  Phi/sophoriden  endet  jeder 
Seiteniweig  eines  Tentakels  mil  coniplicirlen,  eine  Art  Batterie  von 
Nesselzellen  enthaltenden  Organen  (Fig.  24  und  46),  Jedes  besteht 
aus  einem  länglichen  Schlauch  (Sacailtia),  der  in  zwei  faden  form  ige 
Anhänge  ausgeht  und  sieh  spiralig  aufrollen  kann.  In  diesem  Zu- 
stande wird  sie  von  einem  Intal ucr um,  das  ihre  Basis  umgiebt,  um- 
hüllt. Die  LeibeshOhle  setzt  sich  dun-h  den  Ast ,  welcher  den  Stiel 
dieses  Organes  bildet,  in  den  Sacculus  und  dessen  Endfüden  fort. 
In  letzterem  ist  sie  eng  und  ihre  dicken  Wandungen  enthalten  zahl- 
reiche kuglige  Nesselzellen.  Im  Sacculus  ist  die  Höhle  weiter.  Eine 
Wand  isl  sehr  dick  und  hier  sind  Mengen  von  lUnglichen  N'essel- 
zellen,  die  in  der  Seilenreihe  oftmals  grösser  sind  als  in  den  Illingen, 
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parallel  zu  eiDander  und  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Schlauches 
aogeordnel.    Wie  alle  andern  Organe  enisteht  jeder  dieser  Tentakel- 


B.  —  A.  J>ipligt>  apptniicMial 
bklar  Nsctauljx:  t.  0«<rBnBf  i 
■talen  NcebKiln,  mit  »«lehan  i 
in  der  HAU«  oder  dam  HjdrAc 
■ul  Idirch  dfn  «in«  GorsM 


HydrAcluD  d«a  pr 
" -  jefOhrt  iai 


HitlrilitlKii  und  Hydrnpbjlti^n  va  HTdroion;  b. 
lau  N^locMjl.  i.  agm.tocjsM;  (.  VerUnierDDg 
.mHjdrasDBi  usitit ;  /,  AnhenangsstallB  dei  Hidro- 
nimilsn  NsctDnlji.  B.  der  diilal«  N«cto.:(lTi  nit 
1  in  A.  du  HjdruFoin  liflhl.    C.  Ende 


anbilDge  anfangs  als  eine  einfaulje  Aussackung  des  Kkloderms  und 
Endoderms  und  durchläufl  dann  die  in  Fig.  36  dargestelllen  Stadien. 

Bei  Physalia  können  die 
Tentakeln  mehrere  Fuss  lang 
sein.  Sie  besitzen  keine  Seilen- 
zweige, sondern  die  grossen 
Nenia(oc)  sten  liegen  hier  in 
queren  nieren  förmigen,  in  regel- 
massigen Zwischenrüumen  ange- 
brachten Verdickungen  der  Ten- 
Ukelwand. 

Hydrophyllien  sind  in  der 
Regel  vorhanden  und  entwickeln 
sich  wie  die  Tentakeln  entweder 
am  Stiele  eines  Hydranihs,  in 
welchem  Falle  sie  das  Hydranlh 
mit  seinem  Tentakel  und  eine 
Gruppe  von  Gonophoren  um- 
schliessen  [Calycophoriden] ,  oAer 
unabhängig  von  den  Hydranthen 
aus  dem  Coenosark  (viele  Physo 

pkoriden) .  •>««"!  '"'Hjdr.nth;  e.  f  hj'uoc/tte'odMi 

'^  '  d«(  Ujdrgptijllmn»  mit  irincm  Fortsil 

Die        Hydrophyllien       sind       '"'•'  """opl"'.  da»  tUnnbrlnni  mj  mi  Eiern. 

durchsichtig  und  besitzen  oft  sehr  schöne  Formen ,  so  dass  sie  ge- 
scbniltenon  GlasslUcken  iihnlich  sehen.     Sie  werden  hauplsüchlich 


t2S 


Capili-I  IIT. 


aus  (letii  Kklodonii  und  Mesodeniil  (gebildet,  enthalloD  aber  auch 
eine  Verlüiigerunj^  des  Endoderms  mit  einem  enlsprechendeu  Diver- 
tikel der  Leihesiiöhlc.  Sie  entwickeln  sich  in  der  That  als  blinde 
AussEickungen  des  Endedenns  und  Ekloderms;  das  letzlere  aber  er- 
Um^l  nebst  den  Mesodermschichtcn  bnld  das  Ueberf^ewicht. 

Die  (ionophoren  der  SiiAonophoren  sind  äusserst  mann  ti-h faltig 
(gebildet,  von  fLuaz  einfachen  Formen  an,  wo  die  Medusoide  auf  einer 
ganz  unvollkoiimienenKntwickluu^s.s(ufe  bleiben,  bis  zu  freien  Medu- 
soiden  vom  (ivmnnphthalmen-Typus.  Als  Beispiel  des  erstgenannten 
Verhaltens  sind  die  Goaophoren  von  Atfiorybia  (Fig.  27)  zu  nennen, 
für  letztgenanntes  dieCionophoren  von  Pht/snlia,  Pnrpita  und  Vetella. 


Bei  Alhurybia  sitzen  Gonophorenjjruppen  neben  bimförmigen 
Sacken,  welche  wie  unvollständig  entwickelte  Hydranthen  iHydro- 
ciislen]  aussehen  Fig.  27,  A,  n.),  auf  einem  geMiein.schaftlichen  Stamm 
und  bihlen  ein  GoiioblasUdium  ;Fi^  97,  A.).  Die  Gruppen  von 
inUnnlichen  und  weiblichen  Gonophoren  (Fig.  il,  A,  b,  c.)  sitzen 
auf  gesonderten  Stielen  des  Gonoblastidiums  (Jnrfi'o/jAoren  und  Gyiiu- 
phore.n).  Jedes  weiblidie  Gonophor  enthält  ein  einziges  Ei,  das  in 
den  Hohlraum  des  unvollkommen  difl'erenzirten  Manubriuins  vor- 
springt ;  durch  Verengerung  lies  Hohlraums  an  verschiedenen  Stel- 
len entstehen  die  un regelmässigen  Canfile  Fig.  27,  D,  d.  Beim 
münnlicheu  Gonophor  ist  der  Nectoealyx  Schürfer  vom  Manubrium 
abgesetzt  und  be.sitzt  am  Ende  eine  rundliche  OefTnung  (Fig.  27,  R. ;. 
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Bei  den  Calycophoridea  wie  bei  den  langgestreckten  Physopko- 
Tiden  findet  die  EntwivUunt;  neuer  Hydranthen  und  ihrer  Anhänge 
immer  an  demjenigen  Ende  des  Hydrosoms  stau,  welches  dem  fest- 
sitzenden Ende  einer  Hydropkore 
entspricht;  betrachten  wir  dieses 
als  das  proximale,  so  eDlwickein 
sich  neue  Knospen  am  proximalen 
Bndeder  bereits  ti;ebildeten.  Diese 
Knospen  bilden  sich  femer  nur  an 
einer  Seite  des  Hydrosoms.  Die 
Anhünge  sind  also  vQllig  einseitig, 
wenn  sie  auch  ihre  Stellung  verän- 
dern ktfnnen,  so  dass  sie  schliesslich 
bilateral  oder  selbst  wirtelsUlndig 
erscheinen.  Bei  den  Calycophoriden  ptg  u  „  MUeTtUa  rmacia  —  a  nin  Bj 
wird  das  sackförmige  proximale  ^^^l£f?."4i;i.^,:i^Ui"?',i 
Ende  des  Coenosarts  (Fig.  22,  A,  d.)  Ji;^««.''^^'"™^"«  u*™  Zi 
von  dem  vordem  Nectocalyx  um-  winp^nidtr  0b.r4i*i.,. 

schlössen,  in  dessen  hinterm  Ende  sich  eine  Kammer,  das  Hydroe- 
dum,  beiludet  (Fig.  22,  A,  €.).    Der  zweite,  hintere  Nectocalyx  ist 


«en.  1.  SaltHut.  ili  Ki  , 
di«  labf**  dei  FU«,  eatwickclt. 
—  '  '  ■  -«HlkuHli  nhitr  - 
■.  Bfii.httdulBTi 
■trsckt,  vUiend  M 
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hienin  in  iler  Weise  befesUf^L ,  d»BS  sein  vorder««  Ende  in  dem  Hy- 
droecium  des  vordem  Neclocalyx  liegt,  wahrend  seine  coatraaile 
Kammer  sich  an  der  dem  vordem  Neclocalyx  gegenüberliegenden 
Seite  der  Achse  befindet  (Fig.  22,  i4.].  Gruppen  von  Anbsnj^n 
(Fig.  23,  A,  a.;  Fig.  S3j,  jede  aus  einem  Hydrophvllinm,  einem  Hy- 
dranlh  mit  seinem  Tentakel  und  Gonophoren,  welche  Letxteren  am 
Stiele  des  Hydranths  knospen,  bestehend,  entwickeln  sich  in  regel- 
mässigen Al>staaden  ata 
Coenosark  und  treiben 
als  eine  lange  Kette 
(Fig.  22)  hinler  dem 
Thiere  her,  wenn  es 
durch  die  gleichzeitigen 
rhythmischen  Contractio- 
nen  »einer  Nec(«calyces 
durch  das  Wasser  dnhin- 
schiessl. 

Aus  dem  Gesagten 
geht  hervor,  das«  die 
distale  Gruppe  von  An- 
hängen die  älteste  ist ; 
wenn  sie  ihre  volle  Ent- 
wicklung erreicht  hat. 
lost  sie  sich  ab  als  ein 
freischwimmendes  lu- 
sammengesetztes  Diphy- 
zooid  (Fig.  23;.  In  die- 
sem Zustande  wachsen 
sie  und  verändern  ihre 
Gestalt  und  GrOsse  derart, 
dass  man  sie  früher  als 
besondere  Gattungen  der 
sogenannten  monogastri- 
schen Diphyden  betrach- 
tete. Die  Gonophoren, 
mit  welchen  diese  ausj^erüslet  sind ,  lösen  sich  ihrerseits  auch  ab, 
wachsen,  verändern  ihre  Form  und  werden  als  eine  dritte  Reihe  von 
selbständigen  Zooiden  frei  [Fig.  23,  D.).  Allein  IhrManubrium  ent- 
wickelt keinen  Hund  und  wird  functionell  nicht  zum  Hydranlh  ;  im 
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Gegeniheil  entwickeln   sich  in   seiner  Wand  die  Fortpflanzungs- 
«lemente  und  werden  durch  Platzen  derselben  frei. 

*  Bei  den  Fhysophariden  ist  das  proximale  Ende  des  Hydrosoms 
mit  einer  Pneumatophore  versehen.  Dies  ist  eine  Erweiterung ,  in 
welche  sich  das  Ektodenqa  einstülpt  und  so  einen  Behalter  bildet, 
der  sich  mit  Luft  fnllt  und  bisweilen  am  Ende  eine  Oeflhung  besitzt, 
durch  welche  die  Luft  ausgetrieben  werden  kann  (Fig.  13, 4).  Manch- 
mal ist  sie  im  Yerhültniss  zum  Hydrosom  klein  [Agalma,  Physaphora) , 
manehsnal  dagegen  so  gross  (Aihorybia ,  Fig.  S4 ,  Pkysalia ,  Poi-püa, 
Vdella] ,  dass  das  ganze  Hydrosom  zur  Hülle  des  bim-  oder  scheiben- 
förmigen Luftsackes  wird;  letzterer  verwandelt  sich  andrerseits 
manchmal  in  eine  Art  harter  innerer  Schale ,  indem  sein  Hohlraum 
durch  Sebeidewiinde  in  zahlreiche  Kammern  zerfallt  [Porpita,  Velella) . 

Nectocalyces  k()nnen  bei  den  Physophoriden  vorhanden  sein  oder 
fehlen.  Wenn  sie  vorhanden  sind ,  ist  ihre  Zahl  verschieden ,  aber 
immer  sind  sie  auf  die  der  Pneumatophore  zunächst  gelegene 
Gegend  des  Hydrosoms  beschrankt. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Hydrozoen  verwandelt  sich  das 
Ei  nach  der  Furchung  in  eine  Morula  und  darauf  in  eine  Planula 
mit  einem  centralen,  von  einer  doppelten  Zellwand  umgebenen 
Hohlraum ;  die  innere  Schicht  der  Wand  bildet  das  Hypoblast ,  die 
äussere  das  Epiblast. 

Bei  den  meisten  Hydraphoren  wird  die  Planula  länglich  und 
setzt  sich  mit  ihrem  aboralen  Pole  fest.  An  dem  der  Anheftungs- 
stelle  gegenüberliegenden  Ende  entsteht  der  Mund,  und  damit  tritt 
der  Embryo  in  das  Gastrulastadium.  Darauf  knospen  um  den  Mund 
hemm  Tentakeln,  und  dieser  allen  Hydrophoren  zukommenden  Lar- 
venform  hat  Allmau  den  Namen  Actinula  gegeben. 

Im  Allgemeinen  heftet  sich,  wie  gesagt,  der  Embryo  im  Planula- 
Stadium  mit  seinem  aboralen  Ende  an:  bei  gewissen  Tubulariden 
indessen  bildet  sich  bereits ,  solange  der  Embryo  noch  frei  umher- 
schwimmt, ein  Tentakelkranz  in  der  Nabe  des  aboralen  Endes  aus, 
und  diese  Larvenfonn  unterscheidet  sich  nur  sehr  wenig  von  der 
bei  den  Discophoren  beobachteten. 

Bei  der  Gattung  Pelagia  z.  B.  entwickeln  sich  die  Tentakeln  in 
der  Mitte  zwischen  oralem  und  aboralem  Pol  aus  der  Peripherie  des 
Embryos;  allein  dieser  setzt  sich  weder  fest,  noch  verwandelt  er 
sich  in  die  gewöhnliche  Actinulaform.  Er  bleibt  im  Gegentheil  ein 
freischwimmender  Organismus,  und  nach  und  nach  erweitert  siel! 

9* 
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die  an  der  aboralen  Seite  des  Tentakelkranzes  gelegene  Körperhälfte 
und  verwandelt  sieh  in  die  Umbreila,  während  die  andere  zum 
Hydranthen  oder  »Magenstielu  der  Meduse  wird. 

Bei  Lucernaria  setzt  sich  wahrscheinlich  die  Larve  vor  oder 
während  der  Entwicklung  der  Umbrella  an  und  geht  dann  direct  in 
die  ausgebildete  Form  tlber.  Bei  den  meisten  Discophoren  dagegen 
wird  aus  dem  Embryo  eine  festsitzende  Actinula  (die  sog.  Hydra 
tuba  oder  das  Scyphtstoma,  Fig.  28,  Ij,  die*  sich  ungeschlechtlich 
durch  Knospung  vermehrt  und  bleibende  Colonien  von  hydrafbmii- 
gen  Polypen  erzeugt.  Zu  gewissen  Jahreszeiten  vergrössem  sich 
einige  von  diesen  und  vermehren  sich  weiter  auf  ungeschlecbt* 
lichem  Wege  durch  Theilung  (Fig.  28,  II}.  Jeder  theilt  sich  fiära- 
lieh  quer  in  eine  Anzahl  achtlappiger,  scheibenförmiger  Medusoiden 
(>yEphyrae<i  oder  r>Medusae  bifidaenj  Fig.  28,  II  und  III]  und  geht  so 
in  das  als  Strobila  bezeichnete  Stadium  tlber.  Die  Ephyren  lösen 
sich  von  einander  und  vom  Strobilastiele  los ,  werden  frei ,  nehmen 
bedeutend  an  Grösse  zu,  erhalten  die  Gestalt  der  ausgebildeten 
Discophore  und  Geschlechtsorgane.  Die  Basis  der  Strobäa  kann 
Tentakeln  treiben  (Fig.  28,  II)  und  wieder  Scyphistoma -Form  an- 
nehmen. 

In  neuerer  Zeit  hat  Metschnikoff  ^)  die  Entwicklung  von  Gery- 
onia  [Carmarina]  ^  Pölyxenia,  Aeginopsis  und  andern  Discophoren, 
die  sich  von  den  vorgenannten  durch  den  Besitz  eines  Velums 
unterscheiden ,  verfolgt ,  und  bei  diesen  scheint  wie  bei  dem  von 
Gegenbaur^]  beobachteten  Trachynema  ciliatum  der  Vorgang  im 
Wesentlichen  der  gleiche  zu  sein  wie  bei  Pelagia,  Das  Scyphistom» 
von  Aurelia ,  Cyanaea  und  Verwandten  ist  wahrscheinlich  wie  die 
Larve  von  Pelagia  als  eine  Discophore  mit  rudimentärer  Scheibe  zn 
betrachten ;  in  diesem  Falle  wtlrde  die  Erzeugung  der  Ephyraformen 
von  jungen  Discophoren  nicht  zu  vergleichen  sein  mit  der  Entwick- 
lung von  medusoiden  Gonophoren  bei  den  Hydrophoren,  sondern  es 
wäre  nichts  als  ein  Vermehrungsprocess  einer  echten ,  wenn  auch 
unentwickelten  Discophore  durch  Quertheilung. 

Bei  den  Siphonophoren  ^)  führt  die  Dottertheilung  zur  Bildung 
eines  bewimperten  Körpers,    bestehend   aus   einem  kleinzelligen 


4 )  Metschnikoff,  » Studien  über  die  Ent^ickelung  der  MeduseD  und  Sipho- 
nophoren.« —  Zeitschrift  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXIV. 

2)  Gegenbaur,  »Zur  Lehre  vom  GenerationsweTchsela.  4  854. 
*       3)  Siehe  besonders  die  neuesten  Beobachtungen  von  Metschniioff,  a.  a.  O. 
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Ektoderm,  das  eioe  solide,  achliessHch  in  die  Endodermzellen  über- 
gehende Masse  grosser  Blaslomeren  umschiiesst.  Dieser  Körper 
nimmt  nicht  die  Gestalt  einer  Äctinula  an.  Es  scheint  vielmehr  die 
Hegel  SU  sein ,  dass  sich  noch  vor  der  Bildung  des  ersten  Polypits 


id  dl- 
iTlicltD  (a  H  iKil  m  t4aaKli<  Inng  MEnBena  (A'troUM  aiAi  amj 
n.  Dl«  Mita  SlTüitin,  a.  b.  drei  Tig*  iptbi.  B«i  a  liiban  iick  antar  der  nntei 

,TtiUk«la  AM  m»U  in  StrMla  «Dlinck«)! ;  latitarer  twMsht  tli  ffydra  lutn  lon. 
ID.  UUft«  dM  Bcbelb*  alnfr  Stkura  tdd  JhtiUi  our^ls.  Ton  dti  OnlHlbi.  Dia  klainH  Tan- 
Uk*lB  iwiackaii  dam  llaid  nad  dam  BlagiBmikslIwad  litgaa  iaaerkilb  dar  KDrMrbalita. 
ran  dar  aachialin  karia.  wolta  Badilmatia  lai  Feripharia  liahea ,  an  aick  dort  darrh 
QBartit*  II  Teralnliaa.  Acbtioa  da n  Ridiiruallan  trsMa  in  diaantaprachandtn  Lupan 
and  tfaailan  alrh  arkllaaiUcli  in  drai  Aails.  Tsa  danen  ainar  den  Stiel  daa  GahfirbUaclian. 
die  imt  andarn  BIlndikFke  Uldaa.  Rtditra  Hnakelblnder  beglailen  dieie  Cintte. 
r.  Beiteunaickl  alnea  dar  OebGrblkacken  mit  aeinen  Stiel.    Der  PTall  g)*bt  die  Birhtnni 
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,  >R*ct<rchee  aar  la  flnn*  Uttorila  da  la  Balfiqa«.  Fol)pai. 
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und  der  Magentk^le  Knospen  anlegen ,  aus  denen  sich  ein  Hydro» 
phyllium,  ein  Nectoealyx,  ein  Tentakel  oder  eine  Pneumatophore 
enl  wickeln. 

Wie  MsTscHiiiKOFP  richtig  bemerkt,  steht  die  Eniwicklungsweise 
der  Syphonophoren  durchaus  nicht  im  Einklang  mit  der  Anschauung, 
dass  die  verschiedenen  Anhänge  des  Hydrosoms  bei  diesen  Thieren 
Individuen  darstellen.  Die  Hydrozoen  sind  nicht  eigentlich  zu- 
sammengesetzte Organismen ,  wenn  mit  diesem  Ausdruck  eine  Ver- 
wachsung gesonderter  Individualitäten  gemeint  ist,  sondern  es  sind 
Organismen,  deren  Organe  mehr  oder  minder  vollständig  danach 
streben,  selbständige  Existenzen  oder  Zooide  zu  werden.  Ein 
Medusoid  ist ,  obwohl  es  selbst  frisst  und  sich  erhält ,  in  morpholo- 
gischem Sinne  einfach  das  losgelöste  selbständig  gewordene  Fort- 
pflanzungsorgan des  Hydrosoms,  an  dem  es  sich  entwickelt  hat,  und 
was  man  in  diesen  und  ähnlichen  Fällen  als  » Generationswechsel « 
bezeichnet,  ist  die  Folge  der  Trennung  derjenigen  Theile  des  Orga- 
nismus, in  denen  sich  die  Fortpflanzungsfunction  abspielt,  von  den 
übrigen.*) 

Bei  gewissen  zur  Gruppe  der  Trachynemen  gehörenden  Disco- 
phoren  hat  man  eine  Art  der  Vermehrung  durch  Knospung  beobach- 
tet, welche  bei  den  übrigen  Hydrozoen  unbekannt  ist.  Man  kann  sie 
als  entogastrische  Knospung  bezeichnen ,  da  die  Knospen  hervor- 
wachsen aus  der  Wand  der  Magenhöhle ,  in  die  sie  schliesslich  bei 
der  Auswanderung  hineingelangen,  während  in  allen  andern  Fällen 
die  Knospung  erfolgt  durch  Bildung  einer  Aussackung  von  der  ganzen 
W^and  der  Gastrovascularhöhle ,  welche  bis  an  die  freie  Oberfläche 
des  Körpers  vortritt,  so  dass  die  Ablösung  der  Knospen  (wenn  die- 
selbe überhaupt  stattfindet}  direct  von  dort  ins  Wasser  geschieht. 
Die  Einzelheiten  dieser  entogastrischen  Knospung  sind  von  Haegkel^) 
bei  Carmarina  hctstata^  einer  Geryonide,  verfolgt  worden.  Wie  bei 
andern  Gliedern  dieser  Familie  hängt  ein  kegelförmiger,  vom  En* 
doderm  bedeckter  Mesodermfortsatz  von  der  Decke  der  Magen- 
höhle  frei  in  dieselbe  hinein.  An  seiner  Oberfläche  treten  kleine 
Wülste  von  0.05  mm.  im  Durchmesser  auf.    Die  Zellen,  aus  denen 


4)  Ich  habe  keinen  Grund  gehabt,  von  den  in  meinen  Vorlesungen  (»Annais 
and  Magazine  of  Natural  History«,  Juni)  vom  Jahre  18S2  ausgesprochenen  An- 
sichten über  die  »thierische  Individualitfit«  abzugehen. 

2)  Haeckel,  »Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Hydromedusen«.  4865. 
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diese  Auswüchse  besteben,  differenziren  sich  zunttehst  in  zwei 
Schichten  —  eine  äussere  helle  und  durchsichtige,  welche  mit 
dem  Kegel  in  Berührung  steht  und  die  Seiten  der  Wülste  übei^ 
zieht,  und  eine  innere  dunklere  Masse.  Die  äussere  Schicht  ist  das 
Ektoderm  des  jungen  Medusoids ,  die  innere  das  Endoderm  dessel^ 
ben.  In  der  Endodennmasse  tritt  nun  ein  Hohlraum  auf,  die  Anlage 
der  Magenhöhle ,  und  öffnet  sich  am  freien  Ende  der  Knospe.  Die 
letztere,  jetzt  0.1  mm.  im  Durchmesser,  hat  die  Gestalt  einer  plan- 
convexen ,  mit  ihrer  flachen  Seite  dem  Kegel  aufsitzenden  Scheibe 
angenonmien;  im  Mittelpunkt  der  convexen  freien  Seite  liegt  die 
Mundöffnung.  Die  Scheibe  nimmt  nun  zunächst  an  Grösse  zu,  und 
der  Körper  erhält  die  Form  einer  weithalsigen  Flasche.  Der  Bauch 
der  Flasche  ist  die  Anlage  der  Umbrella  des  knospenden. Medusoids, 
ihr  Hals  der  Magenabschnitt  desselben.  Der  Bauch  dehnt  sich  immer 
mehr  aus ,  bis  er  die  Gestalt  einer  flachen  Schale  hat ,  von  deren 
Mittelpunkt  der  relativ  kleine  Magenhais  vorspringt ,  und  damit  ist 
die  Knospe  in  ein  unverkennbares  Medusoid  verwandelt,  das  mit 
dem  Mittelpunkte  der  aboralen  Fläche  seiner  Umbrella  an  dem 
Kegel  festsitzt.  Inzwischen  ist  das  gallertige  durchsichtige  Meso^ 
derm  aufgetreten  und  hat  in  der  Umbrella  eine  relativ  bedeutende 
Mächtigkeit  erlangt.  In  dasselbe  hinein  wachsen  acht  Verlängerungen 
der  Magenhöhle  und  bilden  die  Radiärcanäle,  welche  sich  darauf  am 
Scheibenumfang  zu  einem  Ringcanal  vereinigen.  Endlich  entwickeln 
sich  das  Velum ,  die  Tentakeln  und  die  Lithocysten ,  und  die  Kno*- 
spen  lösen  sich  als  freischwimmende  Medusoide  ab.  Allein  dies  Me- 
dusoid ist  ganz  verschieden  von  der  Carmarinaj  an  der  es  geknospt 
ist.  Es  hat  z.  B.  acht  Radiärcanäle,  während  die  Carmarina  nur 
sechs  hat ;  es  hat  solide  Tentakeln ,  während  die  der  ausgebildeten 
Carmarina  röhrenförmig  sind ;  es  hat  keinen  Magenkegel  und  die 
Lithocysten  sind  ganz  anders  angeordnet.  Haecksl  identilicirt  es  in 
der  That  mit  Cunina  rhododactyla,  einer  Form,  die  bis  dahin  nicht 
nur  für  specifiseh  und  generisch  von  Carmarina  unterschieden,  son- 
dern für  ein  Glied  einer  andern  Familie  —  der  Aeginiden  —  gegol- 
ten hatte. 

Was  diesen  Vorgang  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  noch 
merkwürdiger  macht,  ist,  dass  er  bei  Carmarmen  stattfindet,  die  schon 
geschlechtsreif  sind,  und  bei  Männchen  sowohl  wie  bei  W^eibchen.^) 


4)  Vergl.  darüber  die  NacbtrI&ge  im  Schlusscapitel.  D.  Uebers. 
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Vennuthlich  findet  ein  ähnlicher  Vorgang  entogastrischer  Pro- 
liferation auch  bei  .einigen  andern  Aeginiden- Arien  statt ,  Aegineta 
prolifera  (Gegbicbaur)  ,  Ewystoma  rubiginosum  (Kölliker)  und  Cuntna- 
Köllikeri  (F.  Müller)  ;  in  allen  diesen  Fällen  haben  jedoch  die  aus 
dem  Knospungs vorgange  hervorgehenden  Medusoiden  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Stamm,  an  dem  sie  entstanden  sind. 

Wie  zu  erwarten  war,  sind  Hydrozoen  in  fossilem  Zustande 
äusserst  selten ,  und  das  letzte  Thier ,  von  dem  man  fossile  lieber- 
reste  zu  finden  vermuthen  sollte,  dürfte  wol  eine  Qualle  sein. 
Trotzdem  haben  sich  in  den  Solenhofener  Schiefem  einige  Abdrücke 
von  Medusen  gut  genug  erhalten ,  um  als  Glieder  aus  der  Gruppe 
der  Rhizostomiden  bestimmt  werden  zu  können.  >)  Das  anscheinende 
Fehlen  von  Hydrophoren-Ueberresten  in  den  mesozoischen  und  Jün- 
gern paläozoischen  Schichten  ist  sehr  merkwürdig.  Möglicherweise 
können  gewisse  seltsame  Organismen,  die  sog.  Graptoliten,  welche 
sich  häufig  in  den  silurischen  Gesteinen  finden,  Hydrozoen  sein,  o\y- 
wol  sie  auch  Aehnlichkeit  mit  den  Polyzoen  {Bryozoen)  zeigen.  Es  sind 
einfache  oder  verästelte  Stämme,  bald  schmal,  bald  verbreitert  oder 
blattförmig ;  gelegentlich  sind  die  Aeste  an  ihrem  Ursprung  durch 
eine  häutige  Verbreiterung  verbunden.  Die  Stämme  sind  röhren- 
förmig und  an  einer  oder  beiden  Seiten  mit  kleinen  becherförmigen 
Verlängerungen,  ähnlich  den  Kelchen  einer  Sertularia,  besetzt. 
Eine  solide  Verdickung  des  Skelets  kann  wie  eine  selbständige 
Axe  aussehen.  Allhan  hat  die  Vermuthung  ausgesprochen,  die 
kelchförmigen  Vorsprünge  des  Graptolitenstammes  möchten  den 
Nematophoren  der  Sertularien  entsprechen  und  an  den  Enden  der 
Aeste  möchten  Hydranthen  gesessen  haben.  Bei  einigen  Graptoliten 
hat  man  auch  Anhänge  beschrieben  2),  welche  den  Gonophoren  der 
Hydrophoren  analog  zu  sein  scheinen. 

Mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  (Hydra,  Cordyhphora'  sind  die 
Hydrozoen  marine  Thiere,  und  eine  beträchtliche  Anzahl,  wie  die 
Calycophoriden  und  Physophoriden ,  haben  eine  ausschliesslich  pela- 
gische  Lebensweise. 


\]  Haeckel,  »Ueber  zwei  neue  fossile  Medusen  aus  der  Familie  der  Rliizo* 
stomiden«.  —  Jahrb.  für  Mineralogie.  4866. 

«j  Hall,  »Graptolites  of  the  Quebec  Series  of  North  America  «,  4865.  —  Ni- 
cholson, «Monograph  of  the  British  Graptoliildae«,  4872. 
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Die  Actinozoen.  —  Zwischen  den  Actinosoen  und  Hydro- 
zoen  sind  zwei  wesentliche  Unterschiede  vorhanden.  Erstens  führt 
bei  den  Actinozoen  die  Mundtfffhung  in  einen  Sack .  den  man ,  ohne 
die  Frage  nach  seiner  eigentlichen  Function  zu  präjudiciren ,  als 
«Magensack«  bezeichnen  kann,  und  der  nicht ,  wie  das  Hydranth  bei 
den  Hydrozoen ,  frei  her\'orragt ,  sondern  in  den  Körper  eingesenkt 
ist.  Von  den  Wandungen  des  letztem  ist  er  durch  einen  Hohlraum 
getrennt;  Scheidewände,  die  Mesenterien,  welche  von  der  Wand 
des  Magenrohres  zu  der  des  Körpers  ausstrahlen,  theilen  die  Körper- 
höhle  in  eine  entsprechende  Anzahl  von  Intermesenterialkammem. 
Da  das  Magenrohr  aber  an  seinem  hintern  Ende  offen  ist ,  so  steht 
sein  Hohlraum  in  Verbindung  mit  demjenigen  des  centralen  Raumes, 
der  mit  den  Intermesenterialkammem  communicirt.  Dieser  centrale 
Baum  aber  nebst  den  Kammern,  die  man  oft  zusammen  als  »Leibes- 
höhle« oder  »Perivisceralhöhle«  bezeichnet,  ist  in  Wirklichkeit  Eines 
mit  der  Verdauungshöhle  und  stellt  wie  bei  den  Hvdrozoen  ein 
Enterocoel  dar.  Man  könnte  also  ein  Actinozoon  vergleichen  mit 
einer  Lucemaria  oder  noch  besser  mit  einer  Carduella,  bei  der  die 
äussere  Flache  des  Hvdranths  mit  der  innem  Fläche  der  Umbrella 
\ erwachsen  ist:  unter  diesen  Umständen  würden  die  Ganäie  der 
Umbrella  bei  dem  Hvdrozoon  den  Intermesenterialkammem  bei  dem 
Actinozoon  entsprechen. 

Zweitens  entwickeln  sich  bei  den  Actinosoen  die  Fortpflanzungs- 
eleniente  in  den  Wandungen  der  Kammern  oder  Ganäie  des  Entero- 
coels.  gerade  wie  so  häufig  in  den  Wandungen  der  Gastrovascular- 
canäle  bei  den  Hydrozoen,  allein  die  so  gebildeten  Geschlechtsorgane 
ragen  nicht  nach  aussen  hervor  und  entleeren  auch  ihren  Inhalt 
nicht  direct  nach  aussen.  Die  Eier  und  Spermatozoen  ergiessen  sich 
vielmehr  in  das  Enterocoel  und  gelangen  schliesslich  durch  den 
Mund  nach  aussen.  Auch  in  dieser  Hinsicht  lässt  sich  ein  Actinozoon 
mit  einer  durch  Venii  achsung  des  Hvdranths  mit  der  ventralen  Fläche 
der  Umbrella  modificirten  Lucernaria  vergleichen:  unter  solchen 
Umständen  ii^ilrden  nämlich  die  Fortpflanzungselemente,  welche  bei 
allen  Hydrozoen  sich  entweder  in  der  Wand  des  Hydranths  oder  in 
derjenigen  der  oralen  Fläche  der  Umbrella  entwickeln,  verhindert 
sein,  anders  als  durch  die  Gastrovascularcanäle  und  den  Mund  aus- 
zatreten. 

In  der  fundamentalen  Zusammensetzung  des  Körpers  aus  einem 
Ektoderm  und  Endoderm  mit  einem  mehr  oder  minder  mächtig  ent- 
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wiekeKen  Mesoderm  und  in  dem  Beichthuiii  <tu  Neeselzellen  Ktininien 
die  Actinoaoen  mit  den  Hydrozoen  Uberein. 

Bei  den  nieislen  Actinoioen  erzeugt  der  einzelne  Polyp,  in  den 
sich  der  Embryo  verwandelt,  durch  Knospong  viele  Zooiden,  welche 
ein  zusammenhüngendes  Ganze  bilden,  das  Lacazb-Dl'thieks  ein 
Zoanthodem  gNumnt  hat. 

Die  Cornlligenen.  —  Die  Aclinosuen  umfassen  zwei  tiruppen 
—  die  Coralligena  und  die  Ctenophora  —  welche  zwar  sehr  ver- 
schieden aussehen,  aber  im  Grunde  sehr  ähnlich  gebaut  sind.  Bei 
den  ersleren  ist  der  Mund  immer  von  einem  oder  mehreren  Kränzen 
von  Tenlakeln  umgeben,  die  entweder  dünn  und  kegelförmig  oder 
kurz  und  gefranst  sein  können.  Der  Mund  ist  gewöhnlich  in  einer 
BicKtung  verlängert  und  hat  an  den  Enden  des  langen  Durchmessers 
Falten,  welche  sich  in  die  Magenhdhie  fortsetzen.  Die  Anordnung 
der  Ktirpertheile  ist  also  nicht  so 
i^y  vollkemnien  radiiir,  wie  es  den 
/ 1/\  Anschein  hat.  Das  Enteroeoel  ist 
-^  \      in   sechs,  acht   oder   mehr   weite 

t  Intermesenlerialkammem  getbeill, 
v\elche  mit  den  Tentakel  hohles 
communiciren  und  manchmal  auch 
durch  OefTnungen  in  der  KOrper- 
wand  direct  nach  aussen  manden. 
Die  Mesenterien,  welche  diese  wei- 
ten Kammern  trennen,  sind  dUnn 
!  MinKi  jjjjjI  |ijiuiig_  Zwei  von  ihnen,  au 
;  den  gegenüberliegenden  Enden 
SIi".M«B™Ki^°kMrh»i'«1^d"rM«  öines  Querdurchmessers  des  Acli- 
"'""JVwMi/w^Mi'T'xJliuiX^''""  nozoons,  sind  oft  anders  als  die 
übrigen  gebildet.  Jedes  Mesen- 
terium endet  in  seinem  aboralen  Theile  mit  einer  freien  Kante,  die 
oft  mit  einem  verdickten,  gefaJtelen  Rande  versehen  ist;  diese  freies 
Kanten  sehen  nnch  dem  Mittelpunkte  eines  axialen  Hohlraumes') 
hin,  in  den  sich  das  Magenrohr  und  alle  Interraesenterialkammem 
üffnen. 

I)  In  diesem  axialen  Hohlraum  ßndet  man  oftmals  lialbvcrdeuleThetlr,  und 
ea  ist  Dicht  unwahrscheinlich .  daas  «r  fMicItoitll  dem  Magen  oder  dem  Anbn^ 
det  Darms  bei  hohem  Thieren  entspricht. 
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Bei  den  Coralligenen  ist  die  äussere  Körperwiind  nicht  mit  Bän- 
dern von  grossen  ruderariigen  Wimpern  besetzt.  Die  meisten  sind 
zeitweilig  oder  dauernd  festsitzend,  und  viele  erzeugen  durch  Kno- 
spung rasenartige  oder  baumfbrmige  Zoanthodeme,  Die  grosse  Mehr- 
zahl besitzt  ein  hartes  Skelet,  hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Kalk 
bestehend;  dasselbe  kann  entweder  in  lose  in  der  Körperwand 
liegenden  Spicula  abgelagert  sein,  oder  die  Spicula  können  mit  ein- 
ander verschmelzen  und  ein  dichtes  Netzwerk  oder  solide  Platten 
von  Kalk  bilden.  Wenn  Letzteres  der  Fall  ist,  kann  die  Kalkablage- 
rung sich  auch  auf  die  Basis  (als  »Fussblatta)  und  die  Seitenwände 
(als  nMauerblatt«]  des  Actinozoenkörpers  erstrecken  und  so  einen  ein- 
fachen Kelch  oder  eine  Theca  erzeugen.  Das  so  gebildete,  von  seinen 
Weichtheilen  befreite  Skelet  ist  eine  »Becherkoralle«  und  erhält  den 
Namen  eines  Corallits. 

In  einem  Zoanthodem  können  die  durch  Knospung  gebildeten 
verschiedenen  Polypen  [Anthostooide)  entweder  gesondert  sein  oder 
mit  ihren  Enterocoelen  in  Zusammenhang  stehen ;  in  letzterm  Falle 
kann  die  gemeinsame  Verbindungsmasse  des  Körpers  oder  das  Coeno- 
$ark  von  einem  regelmässigen  System  von  Canälen  durchzogen  sein. 
Und  wenn  solche  zusammengesetzte  Actinozoen  ein  Skelet  erzeugen, 
so  können  die  Goralliten  gesondert  und  nur  durch  eine  durch  Ver- 
kalkung des  Coenosarks  gebildete  Masse ,  welche  man  das  Coenen- 
chym  nennt ,  verbunden  sein ;  oder  es  können  sich  die  Theken  un- 
vollkommen entwickeln  und  die  Scheidewände  benachbarter  Goral- 
liten verschmelzen.  Ferner  giebt  es  Fälle,  wo  die  Kalkablagerungen 
in  den  einzelnen  Polypen  eines  zusammengesetzten  Actinozoons  und 
in  den  oberflächlichen  Theilen  des  Coenenchyms  die  Form  loser 
Nadeln  haben  können,  während  der  Axentheil  des  Coenosarks  sich  in 
eine  dichte  Chitin-  oder  Kalkmasse,  die  sog.  Sderobasis^  verwandelt. 

Das  Mesoderm  enthält  mächtig  entwickelte  Muskelfdsem.  Die 
Frage ,  ob  die  Coralligenen  ein  Nervensystem  und  Sinnesorgane  be- 
sitzen, kann  gegenwärtig  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  beantwortet 
werden.  Nur  bei  den  Actinien  hat  man  die  Existenz  solcher  Organe 
behauptet;  der  von  Spix  beschriebene  Nervenring  von  Actinia  ist 
von  keinem  spätem  Beobachter  wieder  gesehen  worden  ,  und  man 
darf  wohl  annehmen,  dass  er  gar  nicht  existirt.  Prof.  P.  M.  Dlxca?!  '] 
hat  jedoch  in  neuerer  Zeit  einen  nervösen  Apparat  beschrieben ,  be- 


r  Dc5CA»,  j»On  the  nervous  System  of  Actinia«—  Proceedings  of  the  Royal 
ociety,  Oetober  9,  1878.  voK  XXII.  p.  44.  p.  261. 
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stehend  aus  spindelförmigen  Ganglienzellen  und  diese  verbindenden 
Nervenfasern,  welche  den  sympathischen  Nervenfibrillen  der  Wirbel- 
thiere  ähnlich  sind  und  einen  Plexus  bilden,  der  sich  durch  die 
ganze  Fussscheibe  und  wahrscheinlich  auch  noch  in  andere  Ktfrper- 
tlieile  hinein  erstreckt.  Bei  einigen  Actiniden  (z.  B.  Actinia  mesem- 
bryanthemum]  liegen  glänzend  gefärbte  perlähnliche  Körper  in  der 
Mundscheibe  ausserhalb  der  Tentakeln.  Den  Bau  dieser  »Ghroma- 
tophorena  oder  »Bourses  calicinales  «  haben  Schneider  und  Rötteken 
sowie  DiNCAFT  sorgfältig  untersucht.  Es  sind  Aussackungen  der 
Leibeswand,  deren  Oberfläche  aus  dicht  gedrängten  »Stäbchen«  be- 
steht ;  und  in  diesen  befinden  sich  eine  Lage  von  stark  lichtbreehen- 
den  KUgelchen  und  darauf  eine  Lage  von  nicht  minder  stark  licht- 
brechenden  Kegeln.  Unter  diesen  findet  Dupccan  Ganglienzellen  und 
Nervengpflechte.  Diese  Körper  scheinen  demnach  rudimentäre  Augen 
zu  sein.^i 

Die  Geschlechter  können  getrennt  und  nicht  getrennt  sein.  Das 
Ei  ist  gewöhnlich,  wenn  nicht  immer,  mit  einer  Dotterhaut  ver- 
sehen. Aus  dem  befruchteten  Ei  geht  eine  bewimperte  Morula  her- 
vor, die  entweder  ausgestossen  wird  oder  sich  innerhalb  der  Körper- 
höhle weiter  entwickelt.  Aus  der  Morula  wird  eine  Gastrula.  ob 
aber  durch  eine  eigentliche  Einstülpung  oder  durch  Delamination, 
wie  bei  den  meisten  Hydrozoen ,  ist  nicht  ganz  klar.  Die  Gastrula 
setzt  sich  gewöhnlich  mit  ihrem  geschlossenen  Ende  fest,  während 
sich  um  das  aborale  Ende  Tentakeln  entwickeln.  Es  ist  kaum  zu 
bezweifeln,  dass  die  Intermesenterialkammern  Divertikel  des  ur- 
sprflnglichen  Enterocoels  sind;  allein  die  genauere  Art  ihrer  Bil- 
dung bedarf  noch  der  weitern  Aufklärung. 

Lacaze-Duthiers^j  hat  jttngsthin  neues  Licht  auf  die  Entwick- 
lung der  Coralligenenj  besonders  der  Actinien  {Actinia,  SagarttOj 
Bunodes]  geworfen.  Diese  Thiere  sind  allgemein  hermaphroditisch ; 
Hoden  und  Ovarien  finden  sich  gewöhnlich  in  demselben  Thier, 
oft  sogar  an  denselben  Mesenterien;  allein  es  kann  vorkommen, 
dass  sich  zu  einer  bestimmten  Zeit  ausschliesslich  die  Organe  des 


1)  Vergl.  darüber  die  neueren  Untersuchungen  von  Ludwig  (»Leber  das 
RöTTEKEN'sche  Auge  der  Actinien«.  —  Göttinger  gelehrte  Nachrichten,  4875. 
S.  494),  nach  denen  die  angeblichen  »Stäbchenii Flimmerhaare,  die  »lichtbrechen- 
den  Kügelchen«  Feittröpfchen,  unausgebildete  Nesselkapseln  oder  Zellkerne,  die 
»Ganglienzellen  und  Nervengeflechte«  Bindegewebe  sind,  etc.        D.  Ueber«. 

2)  Lacaze-Duthiers,  »D^veloppement  des  Coralliaires«.  —  Archives  de  Zoo- 
logie exp^ri mentale,  487S. 
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einen  oder  des  andern  Geschlechtes  entwickeln.  Die  Eier  durch- 
laufen die  ersten  Entwicklungsstadien  innerhalb  des  elterlichen  Kör- 
pers. Den  Vorgang  der  Dottertheilung  hat  man  noch  nicht  beobach- 
tet; in  dem  jüngsten  beschriebenen  Zustande  hat  der  Embrjo  einen 
ovalen  planulaartigen  Körper ,  der  aus  einer  innem  farbigen  Masse 
und  einer  äussern  farblosen  Schicht  besteht.  Die  äussere  Schicht 
;Epibla$t  =  Ektoderm)  erhält  bald  Wimpern.  An  einem  Ende  tritt 
eine  ovale  Einsenkung  auf  und  wird  zum  Munde  >]  und  Magenrohre, 
während  am  entgegengesetzten  Ende  die  Wimpern  sich  zu  einem 
BUsehei  verlängern.  Das  Ektoderm .  erstreckt  sich  in  das  Magenrohr 
hinein  und  kleidet  dasselbe  aus ,  während  im  Innern  des  farbigen 
H\poblasts  ein  Hohlraum ,  das  Enterocoel ,  welcher  mit  dem  Magen- 
rohr im  Zusammenhang  steht,  auftritt.  In  diesem  Zustande  schwimmt 
der  Embrjo  mit  seinem  oralen  Pole  nach  hinten  gerichtet  umher. 

Die  Mundöffhung  verändert  ihre  Fonn  und  streckt  sich  in  einer 
Richtung ,  die  wir  die  Mundaxe  nennen  können.  Die  Mesenterien 
sind  paarige  Fortsätze  der  durchsichtigen  äussern  Schicht  (wahr- 
scheinlich desjenigen  Theiles,  der  dasMesoderm  bildet);  sie  trennen 
das  Enterocoel  in  entsprechende  Segmente.  Die  zuerst  auftretenden 
sind  fast  unter  rechten  Winkeln  auf  die  Mundaxe  gerichtet,  in  der 
Nähe ,  doch  nicht  genau  in  der  Mitte  ihrer  Länge.  Sie  theilen  also 
das  Enterocoel  in  zwei  primitive  Kammern,  eine  kleinere  {A)  an 
einem  Ende  der  Mundaxe  und  eine  grössere  {A')  am  andern.  Man 
kann  diesen  Zustand  mit  A-r-  A'  bezeichnen ;  die  Punkte  geben  die 
Lage  der  primitiven  Mesenterien ,  der  Gedankenstrich  diejenige  der 
Mundaxe  an.  Interessant  ist  es,  zu  bemerken ,  dass  in  diesem  Sta- 
dium der  Embryo  ein  bilateral  symmetrischer  cylindrischer  Körper 
ist,  mit  einem  centralen  Canal,  dem  spätem  Magenrohr,  und  einem 
mit  diesem  communicirenden  zweilappigen  Enterocoel,  das  den  cen- 
tralen Canal  von  der  Leibeswand  trennt.  Er  gleicht  im  Princip  dem 
frühesten  Zustande  des  Embryos  einer  Ctenophore ,  eines  Brachio- 
pods  oder  einer  Sagitta. 

Nun  tritt  ein  zweites  Paar  von  Mesenterialfortsätzen  in  der 


4  KowALEvsKT  Schildert  die  Bildung  einer  Gastrula  durch  Einstülpung  bei 
einer  Art  von  AcUnia  und  bei  Cereanthus;  die  Einstülpungsöffnung  wird  hier  zum 
Munde  's.  Hofhaxü  und  Schwalbe  »Jahresbericht«,  Bd.  II.  S.  i69).  Bei  andern 
Arten  von  AcUnia  und  bei  Aky<miwm  scheint  die  Planula  zu  delaminiren.  Ge- 
rn öhalicbe  Furchung  kommt  bei  einigen  Antkosoen  vor,  während  bei  andern 
'Alcyomium]  der  Vorgang  mehr  an  den  bei  den  meisten  Arthropoden  stattfinden- 
den erinnert. 
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grossem  Kammer  A  auf  und  trennt  zwei  Seitenkammern ,  B  B,  ab, 
welche  zwischen  diesen  secundären  und  den  primären  Mesenterien 
liegen.   In  diesem  Stadium  ist  das  Enteroeoel  oder  die  Körperh<lble 

vierkammerig  {A-^  ^  A') .    Darauf  tritt  ein  drittes  Mesenterienpaar 

in  der  kleinern  Kammer  [A]  auf  und  theilt  diese  in  drei  Abschnitte, 
eine  am  Ende  der  Mundaxe  [A]  und  zwei  seitliche  (CCi.    In  diesem 

Stadium  sind  also  sechs  Kammern  vorhanden  [A  p  -i-  n  >  A'j;  aber 

fast  unmittelbar  darauf  steigt  die  Zahl  durch  Entwicklung  eines 
vierten  Mesenterienpaares  in  den  Kammern  Ir,  1?  auf  acht;  so  ent- 
stehen die  Kammern  D,  D,  zwischen  den  ursprünglichen  Mesenterien 

C       DB 

und  den  vierten.  In  diesem  achtkammerigen  Zustande  [A  ^-i-  j^^A') 

verharrt  der  Embryo  eine  Zeitlang ,  bis  alle  Kammern  und  die  sie 
trennenden  Mesenterien  gleich  gross  geworden  sind.  Dann  bildet 
sich  in  den  Kammern  C,  C  und  D,  D  ein  fünftes  und  ein  sechstes 

Mesenterienpaar;  so  bilden  sich  zwei  Paare  neuer  Kammern,  E  und 

C  E        FD  B 

F,  und  damit  hat  die  Actinie  zwölf  Kammern  {A  q  p  -^  F D B'^'^^ 

fünf  davon  rühren  von  der  Theilung  der  kleinern  und  sieben  von 
derjenigen  der  grossem  primären  Kammer  her.  Die  verschiedenen 
Kammern  werden  jetzt  gleich  gross,  und  aus  einer  jeden  fangen  die 
Tentakeln  an,  hervorzuknospen.  Das  Auftreten  der  Tentakeln  er- 
folgt jedoch  nicht  gleichzeitig.  Der  von  der  Kammer  A'  ausgehende 
erscheint  am  frühesten  und  ist  eine  Zeitlang  der  grösste,  und  zuerst 
sind  «cht  Tentakeln  grösser  als  die  übrigen  vier. 

Die  gewundenen  Ränder  der  Mesenterien  treten  zuerst  an  den 
Kanten  der  beiden  primären  Mesenterien  auf,  dann  an  den  Kanten 
des  vierten  Paares  und  darauf  auch  bei  den  übrigen. 

Wegen  der  w^eitern  Veränderungen  der  jungen  Actinie  muss 
ich  auf  das  angeführte  Werk  verweisen.  Aus  dem  Mitgetheilten  geht 
zur  Genüge  her\'or,  dass  die  Entwicklung  der  Actinien  einem  Gesetze 
bilateraler  Symmetrie  folgt ;  ferner  ergiebt  sich  daraus  die  wichtige 
Thatsache,  dass  im  Laufe  der  Entwicklung  das  schliesslich  hexaniere 
Anthozoon  ein  tetrameres  und  ein  octomeres  Stadium  durchläuft. 

Dem  bei  den  Hydrozoen  so  häufigen  »Generationswechsel«  ana- 
loge Erscheinungen  sind  bei  der  Mehrzahl  der  i4c/mozofn  unbekannt. 
Semper  1)  hat  jedoch  in  neuerer  Zeit  einen  agamogenetischen  Process 


4)  Semper,  »Heber  Generalions -Wechsel  bei  Steinkorallen «.  —  Zeitschrift 
fürwiss.  Zool.  Bd.  XXII.  1872. 
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bei  swei  fiui^i^' Arien  beschrieben,  den  er  dazu  rechnet.  Die 
Pungien  knospen  ans  einem  verästelten  Stamme  hervor,  tosen  sich 
dann  k»  and  werden  im,  wie  es  bei  dieser  Gattang  üblich  ist.  Um 
die  Päirallele  mit  der  Erzeugung  eines  Medusoids  aus  einem  Hydroid- 
polypen  vollständig  zu  machen ,  sollte  jedoch  der  Stamm  von  einem 
ungeschlechtlichen  Zooid  von  anderer  Form  als  die  durch  Knospung 
entstandenen  Fungien  aufgeammt  werden.  Das  scheint  jedoch  nicht 
der  Fall  zu  sein. 

Bei  einer  Abtheilung  der  Coralligenen  —  den  Octocorallen  — 
entwickeln  sich  acht  Enterocoelkammem  und  ebenso  viele  Tentakeln. 
Diese  Tentakeln  sind  femer  relativ  breit .  abgeplattet  und  an  den 
Kanten  gezähnelt  oder  gar  gefiedert.  Das  aus  dem  Ei  sich  ent- 
wickelnde Actinozoon  kann  einfach  bleiben  [Haimea.  Milne-Ed- 
VAMDS,.  bildet  jedoch  gewöhnlich  ein  Zoanthodem. 

Das  Goenosark  des  Zoanthodems  ist  bei  den  Octocorallen  eine 
Masse  von  fleischiger  Consistenz.  die  hauptsächlich  aus  einer  eigen- 
thümlicheq  Art  von  Bindegewebe,  das  viele  in  dem  verdickten  Meso- 
denn  entwickelte  Muskelfasern  enthält,  besteht.  Der  axiale  Hohl- 
raum jedes  Anthozooids  steht  mit  einem  System  weiter  Canäle  im 
Zusammenhang.  Bei  Alcgonium  zieht  von  jedem  Anthozooid  ein  ein- 
ziger .  weiter  Canal  in  das  Innere  des  Zoanthodems  hinab .  und  die 
acht  Mesenterien  setzen  sich  als  ebensoviele  Leisten  durch  die  ganze 
Länge  desselben  fort^),  so  dass  man  diese  Bohren  den  Thecalcanälen 
der  Milleporen  verglichen  hat.  Bei  der  rothen  Edelkoralle  [Corallmm 
rubrum^  Fig.  30.  laufen  die  grpssen  Canäle  mit  dem  Axenskelei 
parallel.  Ein  zartes  Netzwerk,  welches  das  übrige  Goenosark  durch- 
setzt, ist  bald  solide ,  bald  bildet  es  ein  System  von  feinen  Canälen, 

■ 

welche  sich  in  weitere  üShen.  Die  Anthozooiden  besitzen  zahlreiche 
Muskeln,  durch  die  sie  ihre  Bewegungen  ausftihren.  Die  Fasern  der- 
selben sind  zart,  blass  und  nicht  cpiergestreift.  Nerven  hat  man 
noch  nicht  sicher  nachgewiesen. 

Bei  diesen  Octocorallen  kommt  die  Form  des  Skelets  vor ,  die 
man  als  Sclerobasis  bezeichnet ;  es  wird  gebildet  durch  Verhornung 
oder  Verkalkung  des  axialen  Bindegewebes  des  Zoanthodems.  Bei 
Pmnalula  und  Veretillum  ist  es  ein  einfacher  nicht  festsitzender  Stab, 
bei  den  Gorgoniden  und  bei  der  rothen  Edelkoralle  [Corallium^  da- 


i,  PorcHET  et  Mtevre,  »Contribution  ä  1  anatomie  des  AIc>'onaires».  —  Journ. 
de  rAoat.  et  de  la  Physiol.  4  870. 


gegen  ist  es  iinifeheftel,  baurnnrlig  verzweii^t  oder  selbst  neLsf&rmig. 
Bei  den  Alcyonien  oder  den  nSeetingernu  unserer  KUsten  ist  keine 
Sclerob«se  vorhanden,  ebensowealK  bei  Tubipora,  der  Oi^elkoralle. 


Flf.  10.  -  CeralUam  mirum  (i 
I.  Sita  l::iidB  «in«!  ZweiiM 
«=Si  1.  dtrMiiDd;  r   "■ 
daiCoenOHiki. 

II.  Tliail  (ineiZwtini.ilMienCaMiulk  dir  Un«  nuh  «thtilt  nid  inn  Tkell  aiitftnt 
iil;  B.B-.  B".  Anaoioold«  im  I>Bnfa«hBltt;  >.  Inlligiooid  mil  cDtfiltaUi  Ttmtaktia; 
k.  HuBd  1  m.  Mufnrokri  t.  inUrtr  Rind  d«i»tb«n|  i.  ll(i«DUri*ii. 

B:  lurflckgeiDEBD«  ABtksiooid;  dia  TsnUkeln  ä  lind  in  dl*  IntamgwiaMiuIki 
eiBE«ia(>n;  c.  HtBdsngen  dar  Uohlclnme  der  eiDK>»lD)pt*B  T^nUkiln:  t.  Circ 
hakla :  i.  dcriBnigs  Tkeil  dae  Kiipcrs  .  dar  bei  dem  enthlMUn  Antkgiooid  du  t< 
gend*  Ruhe  bildet ;  a.  gernnMsr  lUnd  d*>  EslcbSB. 
B".  AntkniDold,  tn  dam  nu  dis  quer  dsrcheFknitUnen  lltMnIarieB 

migcn  l'iaUan  (J||.  /*.  dia  kirte  Aie  drr.ü'orgll»  mit  dfn  Llngafaflotai 
LlDgafOrckdi  |f|. 
111..  IV.,  frsla  wliiiparDda  EmbrTOMB. 

I|  iKiattiTa  utsrall*  i»  Conili,  ISM. 
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Während  jedoch  bei  allen  andern  Octocorallen  die  Körper  der  Poly- 
pen und  das  Coenosark  mit  losen  Spicula  aus  kohlensaurem  Kalk 
durchsetzt  sind,  hat  Tubipora  feste  röhrenförmige  Theken ,  in  denen 
jedoch  keine  Septen  vorhanden  sind. 

Bei  den  Pennatuliden  kommt  nach  Köllikers  Beobachtung  in 
ausgedehntem  Maasse  Dimorphismus  vor.  Jedes  Zoanthodem  trägt 
mindestens  zwei  verschiedene  Arten  von  Zooiden  :  die  eine  ist  voll- 
kommen entwickelt  und  besitzt  Geschlechtsorgane ,  die  andere  da- 
gegen hat  weder  Tentakeln  noch  Geschlechtsorgane  und  zeichnet 
sich  noch  durch  einige  andere  Eigenthttmlichkeiten  aus.^)  Diese 
abortiven  Zooiden  sind  entweder  unregelmässig  unter  den  andern 
zerstreut  (z.  B.  bei  SarcophyUm ,  VeretUlum) ,  oder  sie  können  eine 
bestimmte  Stellung  haben  ;z.  B.  bei  Virgtäaria) , 

Bei  der  andern  Hauptabtheilung  der  CorcUligenen,  —  den  Hexa- 
corcUla  —  ist  die  Grundzahl  der  Enterocoelkammem  und  Tentakeln 
sechs  ^  und  die  Tentakeln  sind  in  der  Regel  rundlich  oder  kegel- 
förmig oder  fadenförmig. 

Das  sich  aus  dem  Ei  entwickelnde  Actinozoon  bleibt  bei  manchen 
ilexacorallen  einfach  und  erreicht  eine  beträchtliche  Grösse.  Viele 
von  diesen  —  die  Actiniden  —  haben  eine  in  gewissem  Grade  freie 
Ortsbewegung,  einige  (Minyas)  schwimmen  mit  Hülfe  ihrer  con- 
tractilen  Pussregion  frei  umher.  Die  merkwürdigste  Porm  dieser 
Gruppe  ist  die  Gattung  Cereanthus^  welche  zwei  je  aus  zahlreichen 
Tentakeln  zusammengesetzte  Tentakeikränze  hat,  einen  unmittelbar 
um  die  Mundöffnung,  den  andern  am  Rande  der  Scheibe.  Der  Puss 
ist  länglich,  etwa  kegelförmig  und  besitzt  gewöhnlich  an  seiner 
Spitze  einen  Perus.  Von  den  diametralen  Palten  der  Mundöffnung 
ist  ein  Paar  viel  länger  als  die  übrigen  und  zieht  sich  bis  an  den 
Fussporus  hinab.  Die  Larve  hat  eine  merkwürdige  Aehnlichkeit  mit 
einem  jungen  Hydrozoon  mit  vier  Tentakeln  und  besitzt  zu  einer 
Zeit  vier  Mesenterien. 

Die  Zoanthiden  unterscheiden  sich  von  den  Actiniden  fast  nur 
durch  ihre  Vermehrung  durch  Knospen,  welche  entweder  durch  eine 
geraeinsame  Ausbreitung  oder  durch  Stolonen  in  Verbindung  mit 
dem  Stammthier  bleiben,  und  durch  den  Besitz  eines  rudimentären 


4  KöLLiKER,  »Anatomisch -systematische  Monographie  der  Alcyonarien. 
I.  ThL  Die  Pennatuliden«.  —  Abh.  d.  SExcKEXBEKcischen  Ges.  Bd.  VII.  VIII. 

2  D.  h.  bei  den  ausgebildeten  Thieren  beträgt  ihre  Zahl  entweder  sechs 
oder  ein  Vielfaches  von  sechs. 

H«xlcy>Sp«B(cl,  Aoatomie.  10 
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aus  Spicuia  gebildeten  Skeleis.  Bei  den  Antipathiden  ist  ein  Sciero- 
basis-Skelet  vorhanden.  Die  eigentlichen  Steinkorallen  sind  im 
Wesentlichen  Actinien ,  die  sich  durch  Knospung  oder  Theilung  in 
Zoanthodeme  verwandeln  und  ein  zusammenhängendes  Skelet  ent- 
wickeln. 

Die  Skelettheile  aller  Actinosoen  bestehen  entweder  aus  einer 
homartigen  Substanz  oder  aus  einer  mit  Mineralsalzen  (hauptsdch* 
lieh  Kalk  und  Magnesia)  imprägnirten  organischen  Basis  j  die  durch 
Anwendung  verdtinnter  Säuren  isolirt  werden  kann ,  oder  endlich 
aus  Kalksalzen  in  fast  krystallinischem  Zustande,  in  Form  von  Stäb- 
chen oder  Körperchen,  die  nach  Behandlung  mit  Säuren  nur  ein  un- 
merkliches, structurloses  Häutchen  von  organischer  Materie  zurück* 
lassen.  In  dem  letztgenannten  Zustande  sind  die  Harttheile  aller 
Aporosa,  Perforata  und  Tabulata  Milne-£i)wards\  während  bei  den 
OctocorcUlen  mit  Ausnahme  von  Tubipora  und  bei  den  Antipathiden 
und  Zoanthiden  unter  den  Hexacorailen  das  Skelet  entweder  hornig 
ist  oder  jedenfalls  aus  deutlich  ausgebildeten  Spicuia  mit  organi- 
scher Basis  besteht  und  häufig  eine  blättrige  Structur  zeigt.  Bei 
der  Orgelkoralle  [Tubipora)  hat  das  Skelet  den  Charakter  desjenigen 
der  gewöhnlichen  Steinkorallen ,  nur  ist  es  von  zahlreichen  feinen 
Canälen  durchsetzt. 

Das  Skelet  scheint  in  allen  Fällen  im  Mesoderm  und  in  der 
Intercellularsubstanz  dieser  Körperschicht  abgelagert  zu  werden. 
Selbst  die  so  bestimmt  gestalteten  Spicuia  der  Octocorallen  scheinen 
nicht  durch  Metamorphose  von  Zellen  zu  entstehen.  Bei  den  ein- 
fachen aporosen  Korallen  erzeugt  die  Verkalkung  der  Basis  und  der 
Wände  des  Körpers  den  Becher  oder  die  Theca ;  von  der  Basis  er- 
streckt sich  die  Verkalkung  in  Lamellen  aufwärts ,  welche  den  Zwi- 
schenräumen zwischen  den  Mesenterien  entsprechen  und  ebenso 
>iele  senkrechte  Septa^)  erzeugen,  die  zwischen  sich  sog.  JLocu/i 
freilassen,  während  in  der  Mitte  entweder  durch  Berührung  der 
Septen  oder  selbständig  eine  Säule ,  die  Columella ,  emporwächst. 
Kleine  getrennte  Stäbe  zwischen  der  Columella  und  den  Septen 
nennt  man  Paluli.  Von  den  Seiten  benachbarter  Septen  können  hie 
und  da  verkalkte  Fortsätze  oder  Synapticulae  einander  entgegen- 
wachsen, so  bei  den  Fungiden;  oder  die  Unterbrechung  der  Loculi 


4 )  Nach  Lacaze-Duthiers'  Untersuchungen  an  Aslraea  calycularis  fangen  die 
Septen  früher  an,  sich  zu  bilden,  als  die  Theca. 
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kann  noch  vollständiger  sein  durch  Bildung  von  Balken ,  die  sich 
von  einem  Septum  zum  andern  erstrecken,  aber  in  benachbarten 
Locoli  versehieden  hoch  liegen ;  sie  heissen  IrUerseptal^Dissepimente, 
Endlich  bilden  sich  bei  den  Tabulaien  horisontale  Platten ,  die  sich 
vollständig  durch  den  Hohlraum  der  Theca  erstrecken ,  eine  tlber 
der  andern,  und  stellen  die  sog.  Tabuiar-^Dissepimenie  dar. 

Bei  den  Aporosen  sind  die  Theken  und  Septen  fast  ausnahmslos 
undurchbohrt ;  bei  den  Ferforaten  dagegen  besitzen  sie  Oeffiiungen 
und  bei  einigen  Madreporen  ist  das  ganze  Skelet  auf  ein  blosses 
Netzwerk  von  dichter  Kalksubstanz  reducirt.  Wenn  die  Hexacor al- 
len sich  durch  Knospung  und  Theilung  vermehren  und  so  zusammen- 
gesetzte massige  oder  baumförraige  Stöcke  erzeugen ,  so  entwickelt 
jeder  neue  Korallenpolyp  sein  eigenes  Skelet.  das  entweder  mit  dem 
der  andern  verschmilzt  oder  durch  Verkalkung  der  gemeinschaft- 
lichen Bindesubstanz  des  Körpers  mit  ihnen  sich  verbindet.  Dieses 
Zwischenskelet  heisst  dann  Coenenchyma. 

Bei  den  ausgebildeten  Hexacorallen  sind  die  Septen  oft  sehr 
zahlreich  und  von  verschiedener  Lunge,  so  dass  einige  dem  Mittel- 
punkte näher  kommen  als  die  andern.  Die  gleichlangen  gehören 
eiDem  »Cyclus«  an.  und  die  Cyclen  werden  nach  der  Länge  der  Sep- 
ten gezählt,  die  längsten  als  die  ersten.  Bei  dem  jungen  Thier  bil- 
den sechs  gleiche  Septen  den  ersten  Cyclus.  Wenn  die  Koralle 
wächst ,  entsteht  durch  Entwicklung  je  eines  neuen  Septums  zwi- 
schen je  swei  älteren  ein  zweiter  Cyclus  von  sechs  Septen;  und 
darauf  theilt  ein  dritter  Cyclus  von  zwölf  Septen  die  frtlheren  zwölf 
Interseptalkammem  in  vierundzwanzig.  Bezeichnen  wir  die  Septen 
des  ersten  Cyclus  mit  A ,  die  des  zweiten  mit  B  und  die  des  dritten 
mit  Cf  dann  wird  der  Raum  zwischen  je  zwei  Septen  [A  A]  des  ersten 
Cyclus  nach  Bildung  des  dritten  durch  folgenden  Ausdruck  darzu- 
stellen sein :  A  C  B  C  A. 

Wenn  sich  nun  neue  Septen  entwickeln,  so  bestehen  der  vierte 
und  fünfte  Cyclus  aus  nur  je  zwölf  Septen ;  es  treten  in  jedem  neuen 
Cyclus  also  die  Septen  nur  in  zwölf  von  den  schon  bestehenden 
Interseptalräumen  auf,  nicht  in  allen;  die  Reihenfolge  ihrer  Bildung 
folgt  einem  bestimmten  Gesetz,  das  Milne- Edwards  und  Haimb  er- 
mittelt haben.  Die  Septen  des  vierten  Cyclus  von  zwölf  [d)  zer- 
legen den  Interseptalraum  A  C,  diejenigen  des  fünften  [e]  den  Inter- 
septalraum  B  C,  diejenigen  des  sechsten  Cyclus  [f]  A  d  und  d  A ; 

10* 
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diejenigen  des  siebenten  Cycius  ly)  eB  und  Be^  diejenigen   des 
achten  [h]  d  C  und  C  d  und  diejenigen  des  neunten  (t)  C  e  und  e  C. 

Nach  der  Bildung  des  neunten  Gyelus  sind  also  die  zwischeo 
je  xwei  primären  Septen  (A  A]  entstandenen  neuen  Septen  folgen- 
dennassen angeordnet :  A  f  d  h  C  i  e  g  B  g  e  i  C  h  d  f  AJ) 

Die  gewöhnlich  als  Milleporen  bekannten  Steinkorallen  sind 
charakterisirt  durch  zahlreiche  röhrenförmige  Hohlräume,  welche  an 
der  Oherflüche  offen  sind ,  während  ihre  tiefem  Abschnitte  durch 
zahlreiche  dicht  stehende  Querwände  der  Tabulardissepimente  hIk 
getheiit  sind ,  wohingegen  senkrechte  Septen  nur  rudimentär  oder 
gar  nicht  vorhanden  sind.  Sie  wurden  als  Anthozoen  betrachtet  und 
in  die  Abtheilung  der  Tabulaten  gestellt ,  bis  der  ältere  Agassiz  ^) 
seine  Beobachtungen  an  der  lebenden  Mülepora  alcicotyiis  veröffent- 
lichte, welche  ihn  zu  dem  Schlüsse  führten,  dass  die  Tabulaten  den 
Hydractinien  verwandte  Hydroxoen  seien,  und  dass  dazu  wahrscbein- 
lieh  auch  die  ausgestorbenen  Rugosen  gehörten. 

Die  von  Agassiz  angeführten  Gründe  genügten  jedoch  nicht,  um 
seine  Schlüsse  zu  beweisen ,  und  die  Entdeckung  von  Vkrrill,  dass 
eine  andere  tabulate  Koralle,  Pocillopora^  eine  echte  Hexacoralle  sei, 
während  Mo.seley^}  darthat,  dass  die  Heliopora  coei*ulea  eine  Oclo> 
coralle  sei,  gaben  Denen ,  welche  gezögert  hatten ,  Aga^siz's  Ansich- 
ten anzunehmen,  Recht. 

Die  neue  sehr  eingehende  und  sorgfältige  Untersuchung  einer 
Mülepora-Ari  von  Tahiti  durch  Moseley  ^)  lässt  nun  aber,  obwohl  sie 
uns  noch  über  einen  wichtigen  Punkt ,  nämlich  die  Fortpflanzungs- 
organe, im  Unklaren  lässt,  keinen  Zweifel,  dass  Millepora  ein  echtes 
mit  Hydractinia  verwandtes  Hydrozaon  ist,  wie  es  Agassiz  behauptet 
hatte.  An  der  Oberfläche  der  lebenden  Millepora  stehen  kurze,  breite 
llydranlhen,  deren  Mund  von  vier  kurzen  Tentakeln  umgeben  ist. 
Um  jedes  dieser  Nährzooiden  steht  ein  Kranz  von  fünf  bis  zu  zwanzig 
und  mehr  viel  langem  mundlosen  Zooiden,  deren  Körper  mit  zahl- 


1)  Dass  die  Reihenfolge,  in  der  die  Septen  verschiedener  Länge  in  den  ver- 
schiedenen Wachsthumsstadien  eines  Coralliten  auftreten,  die  angegebene  t$l.L<t 
wol  klar,  mag  auch  die  eigentliche  Entstehungsart  der  Septen  in  einem  C\cht<> 
eine  andere  sein. 

t    »Natural  History  of  the  United  States«  vol.  III.  IV.  4  860— 19«i. 

8;  MosELEY,  »The  structure  and  relations  of  the  Alcyonarian  Heliopora  a*- 
rulea,  etc.«  —  Proc.  Royal  Society,  Nov.  4875. 

4,  Proc.  Royal  Society,  4  876. 


Die  Porifereo  und  die  Coelenteraten.  1 49 

reichen  kurxen  Tentakeln  besäet  ist.  Jedes  solche  Zooid  hat  an  seiner 
Basis  eine  Erweiterung ,  von  der  rOhrenfonnige  Fortsätze  ausgehen, 
welche  sich  venweigen  und  anastomosiren  und  so  ein  dünnes  aus- 
gebreitetes  Hydrosom  erzeugen.  Die  Kalkmasse  (wie  gewöhnlicli 
aus  kohlensaurem  und  einer  geringen  Menge  phosphorsaurem  Kalk 
bestehend}  bildet  einen  dichten  zusammenhängenden  Ceberzug  auf 
dem  Ektoderm  der  Verzweigungen  des  Hydrosoms ;  der  unter  den 
Erweiterungen  der  Zooiden  liegende  Theil  desselben  liefert  die 
Septen.  Wenn  die  erste  Hydrosomerweiterung  fertig  ist.  bildet  sich 
an  ihrer  äussern  Oberfläche  eine  neue  und  die  erste  stirbt  ab.  Die 
»ThecaU-Ganäle  der  Koralle  entstehen  dadurch,  dass  sich  die  Er* 
Weiterungen  der  Zooiden  der  auf  einander  folgenden  Hydrosom- 
Schicht  in  der  Lage  entsprechen;  die  Tubulae  sind  ihre  Grund- 
platten. 

So  hört  also  die  Gruppe  der  Tabulcden  auf  zu  existiren ,  und 
ihre  Glieder  mtlssen  theils  zu  den  Hexacorallen,  theils  zu  den  Octo- 
corallen^  theils  zu  den  Hydrozoen  gestellt  werden. 

Die  Alleen  bilden  eine  Gruppe  von  ausgestorbenen,  hauptsäch- 
lich paläozoischen  Steinkorallen ,  deren  Theken  mit  Tabulardissepi- 
menten  versehen  sind ,  und  welche  gewöhnlich  minder  entwickelte 
Septen  haben  als  die  gewöhnlichen  Steinkorallen.  Die  Anordnung 
der  Theile  bei  den  ausgebildeten  Rugosen  nach  der  Vierzahl  und  die 
oftmals  ausgeprägte  bilaterale  Symmetrie  sind,  wenn  man  sie  im 
Zusammenhang  mit  den  tetrameren  und  asymmetrischen  Zuständen 
der  Uexacorallen- Embryonen  betrachtet,  Eigenthttmlichkeiten  von 
hohem  Interesse.  Andrerseits  besitzen  einige  Rugosen  Deckel,  welche 
man  den  bei  der  Alcyonarie  Pn'mnoa  von  Lindströh  beobachteten 
Skeletanhängen  vergleichen  kann ;  dies  sowie  die  Anordnung  ihrer 
TheiJe  nach  der  Vierzahl  deutet  auf  eine  Verwandtschaft  mit  den 
OclocorcUlen  hin.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  alten 
Korallen  einen  vermittelnden  Typus  zwischen  den  Hexacorallen  und 
den  Octocorallen  darstellen. 

Alle  Actinozoen  sind  Meeresthiere.  Die  Actinien  unter  den 
Hexacarallen  und  verschiedene  Formen  von  Octocorallen  haben  eine 
äusserst  weite  Verbreitung,  und  die  letztem  linden  sich  in  sehr 
grossen  Tiefen. 

Die  Steinkorallen  femer  haben  eine  grosse  Verbreitung  sowohl 
hinsichtlich  der  Tiefe  als  auch  hinsichtlich  der  Temperaturverhält- 
nisse :  doch  sind  sie  am  häufigsten  in  wannen  Meeren ,  und  viele 
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sind  ganz  auf  solche  Gegenden  beschränkt.  Einige  von  diesen  Siein-^ 
korallen  leben  vereinzelt,  andere  gesellig,  wachsen  auf  grossen  Fel- 
dern beisammen  und  bilden  dann  die  sog.  » Korallenriffe  u.  Diese 
Letztem  sind  auf  die  verhältnissmässig  schmale  Zone  der  Erdober- 
fläche beschrankt,  welche  zwischen  den  Isothermen  von '33^  Hegt, 
oder  mit  andern  Worten ,  sie  erstrecken  sich  nicht  mehr  als  etwa 
bis  zum  30.  Grade  zu  beiden  Seiten  des  Aequators.  Es  sind  jedoch 
nicht  Temperaturverhaltnisse  allein,  welche  ihre  Verbreitung  be- 
d lügen ;  denn  innerhalb  dieser  Zone  findet  man  die  Riffkorallen  in 
Tiefen  von  tiber  fünfzehn  bis  zwanzig  Faden  nicht  mehr  lebend, 
während  am  Aequator  eine  Durchschnittstemperatur  von  38  °  noch 
nicht  in  einer  Tiefe  von  400  Faden  erreicht  wird. 

Nicht  nur  Wärme  also ,  sondern  auch  Licht  und  wahrscheinlich 
auch  rasche  und  wirksame  Durchlüftung  sind  wesentliche  Bedin- 
gungen für  die  Thätigkeit  der  riffbauenden  Actinozoen,  Aber  selbst 
innerhalb  der  Korallenzone  ist  die  Verbreitung  der  Riffkorallen  meik- 
würdig  capriciös.  Man  6ndet  keine  an  der  Westküste  von  Afrika, 
sehr  wenige  an  der  Ostküste  von  Südamerika ,  keine  an  der  West- 
küste von  Nordamerika,  während  sie  im  indischen  und  stillen  Ocean 
und  im  caraibischen  Meere  Hunderte  von  Quadratmeilen  bedecken. 
Es  ist  jedoch  keineswegs  sicher ,  ob  irgend  eine  Art  von  westindi- 
schen Riffkorallen  mit  einer  ostindischen  Art  identisch  ist ,  und  die 
Korallen  des  centralen  stillen  Oceans  unterscheiden  sich  sehr  be- 
trächtlich von  denen  des  indischen  Oceans. 

Verschiedene  Arten  von  Korallen  verhalten  sich  sehr  verschie- 
den sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Wachsthumsgeschwindigkeit  als  auch 
in  Bezug  auf  die  Tiefe ,  in  der  sie  am  besten  gedeihen ,  und  keine 
beweist  in  dieser  Hinsicht  etwas  für  die  andere.  Gewisse  Arten  von 
Perforaten  [Madreporidae  und  Poritidae)  sind  zugleich  die,  welche 
am  schnellsten  wachsen  und  das  flachste  Wasser  lieben.  Die  Astrae- 
iden  unter  den  Aporosen  und  Seriatopora  unter  den  Tabuloten  leben 
in  grossen  Tiefen  und  wachsen  wahrscheinlich  langsamer. 

Unter  den  eben  geschilderten  eigenthümlichen  Existenzbedin- 
gungen konnte  es  leicht  erscheinen,  die  notKwendige  Anordnung 
der  Korallenriffe  a  priori  zu  verstehen.  Da  die  riffbildenden  Actino- 
zoen  nicht  in  grossem  Tiefen  als  etwa  zwanzig  Faden  leben  können, 
so  kann  sich  offenbar  ursprünglich  kein  Riff  in  einer  grossem  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  gebildet  haben,  und  eine  so  geringe  Tiefe  setzt 
gewöhnlich  eine  nicht  sehr  grosse  Entfernung  vom  Lande  voraus. 


y 
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Femer  könnten  wir  annehmen,  dass  das  Wachsthum  der  Korallen 
den  Raum  zwischen  dem  Ufer  und  der  äussersien  Grenze  ihres  Ge- 
deihens ausfüllen  wttrde,  so  dass  die  Ufer  eines  KoraUenmeeres  von 
einer  Art  fladier  Koralienterrasse  umsäumt  wSiren,  die  höchstens 
einige  wenige  Fuss  hoch  mit  Wasser  bedeckt  wäre ;  diese  Terrasse 
wttrde  sich  ins  Heer  hinaus  erstrecken ,  bis  das  Land ,  auf  dem  sie 
wuchst,  bis  etwa  zwanzig  Faden  gesunken  wäre ,  und  wttrde  dann 
piötiüch  mit  einer  steilen  Wand  endigen ,  deren  Höhe  mit  überhän- 
genden Wülsten  von  lebenden  Korallen  gekrönt  wäre ,  während  ihr 
Fuss  durch  einen  Haufen  von  todten,  durch  die  W^ogen  losgerissenen 
und  aufgehäuften  Trümmern  bedeckt  wäre.  Ein  solches  i^KUstenriff« 
umgiebt  in  der  That  die  Insel  Mauritius.  Das  Ufer  fällt  hier  nicht 
allmählich  bis  zu  den  Tiefen  des  Meeres  ab ,  sondern  geht  in  einen 
flachen ,  unregelmässigen  Strand  über ,  der  nur  wenige  Fuss  hoch 
von  Wasser  bedeckt  ist  und  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung 
von  der  Küste  mit  einem  Rande  endigt ,  an  dem  sich  das  Meer  be- 
ständig bricht,  und  dessen*  dem  Meere  zugewandte  Seite  jäh  bis  zu 
fünfzehn  oder  zwanzig  Faden  abfällt. 

Die  Structur  eines  Küstenrifies  ist  in  verschiedener  Entfernung 
vom  Lande  und  an  der  dem  Meere  zugewandten  Seite  in  verschie- 
dener Tiefe  verschieden.  Die  von  der  Brandung  getroffene  Kante  be- 
steht aus  lebenden  Massen  von  Pörites  und  korallenähnlichen  Pflan- 
zen, den  NtUUporen;  tiefer  befindet  sich  eine  Zone  von  Aporosen 
Astr<uidae)  und  Milleporen  [Seriatopora] ,  während  noch  tiefer  alle 
lebendigen  Korallen  aufhören  :  das  Loth  bringt  nur  noch  todte  Zweige 
herauf  oder  zeigt  einen  ebenen ,  sanft  abfallenden  Boden ,  den  mit 
feinem  Korallensand  und  Schlamm  bedeckten  eigentlichen  Meeres- 
boden, an.  Vom  Rande  des  Riffes  landeinwärts  gehend  hören  die 
ForiÜden  auf  und  werden  durch  einen  Gürtel  von  angehäuften  todten 
Zweigen  und  Sand ,  von  Nulliporen  überzogen .  ersetzt ;  der  Boden 
des  flachen  Beckens  oder  der  »Lagune«  zwischen  dem  Riff  und.  dem 
Lande  wird  gebildet  aus  einem  Conglomerat,  das  aus  durch  Schlamm 
verkitteten  Korallenbruchstücken  besteht,  und  auf  diesem  sitzen 
und  gedeihen  in  den  üppigsten  Farben  und  oft  zu  bedeutender 
Grösse  heranwachsend  Meandrinen  und  Pungien,  Bei  Stürmen  werden 
Massen  von  Korallen  auf  den  Boden  der  Lagune  geschleudert  und 
vergrössem  allmählich  das  dort  angehäufte  Gesteinsconglomerat ;  auf 
keine  andere  Weise  jedoch  kann  ein  Saumriff,  das  einmal  seine 
äusserste  Tiefe  erreicht  hat ,  an  Grösse  zunehmen ,  wenn  nicht  der 
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am  Fusse  seiner  Aussenflüche  sich  anhäufende  Trttmmerwall  hoch 
genug  wird ,  dass  die  Korallen  darauf  innerhalb  der  fUr  sie  fest- 
stehenden Tiefengrenzen  Fuss  fassen  können. 

Das  ist  die  Structur  eines  Küstenriffes ;  aber  die  grosse  Hehr- 
zahl der  Riffe  im  stillen  Ocean  hat  einen  ganz  andern  Charakter. 
Längs  der  NordostkUste  von  Neuholland  z.  B.  liegt  eine  ungeheure 
Masse  von  Riffen  in  einer  Entfernung  von  hundert  bis  zehn  See- 
meilen vom  Ufer,  eine  prächtige  Mauer  oder  Barriere  gegen  die 
Wogen  des  stillen  Oceans  bildend.  Wenige  hundert  Meter  ausser- 
halb dieses  »Barriere-Riffs«  kann  man  mit  einem  Lothseil  von  tausend 
Faden  noch  keinen  Grund  erreichen ;  zwischen  dem  Riff  und  dem 
Festland  dagegen  ist  das  Meer  kaum  je  über  dreissig  Faden  tief. 
Viele  von  den  Inseln  des  stillen  Oceans  ferner  sind  von  Riffen  um- 
geben, welche  in  ihremCharakter  ganz  dem  Barriereriff  entsprechen, 
d.  h.  sie  sind  von  dem  Lande  durch  einen  verhältnissmUssig  seichten 
Canal  getrennt;  während  sie  nach  dem  Meere  hin  eine  fast  senk- 
rechte Wand  besitzen,  die  bis  zu  sehr  grosser  Tiefe  abfällt. 

In  vielen  Fällen  endlich,  besonders  unter  den  Einzelriffen, 
welche  zusammen  die  grosse  australische  Barriere  bilden,  findet 
sich  keine  Spur  von  einer  centralen  Insel ,  sondern  nur  ein  ring- 
förmiges Riff,  das  gewöhnlich  an  der  Leeseite  eine  Oeffnung  hat, 
schaut  aus  dem  Meere  empor.  Diese  scheinbar  mit  anderm  Lande 
gar  nicht  in  Verbindung  stehenden  Riffe  heissen  »Atolle«. 

Wie  haben  sich  nun  diese  Barrierenriffe,  Dammriffe  und  Atolle 
gebildet  ?  Sicher  können  die  Erbauer  dieser  Riffe  nicht  in  grösserer 
Tiefe  leben  als  an  den  Küstenriffen.  Wie  können  sie  dann  aber  aus 
einer  Tiefe  von  tausend  Faden  oder  mehr  hervorgewachsen  sein? 
Warum  nehmen  sie  so  allgemein  die  Ringform  an  ?  In  welchem  Zu- 
sammenhang stehen  endlich  Küstenriffe  und  Atolle?  Die  einzige 
durchaus  befriedigende  Antwort  auf  diese  Fragen  hat  Charles  Darwin 
gegeben ,  dessen  ausgezeichnetem  Werke  über  Korallenriffe  ich  die 
meisten  obenerwähnten  Einzelheiten  entnommen  habe.  Man  über- 
lege sich  einen  Augenblick ,  was  die  Folge  sein  würde ,  wenn  die 
Insel  Mauritius  langsam  und  allmählich  sänke — vielleicht  nur  wenige 
Fuss  im  Jahrhundert  (jedenfalls  nicht  schneller  als  die  Korallen  auf- 
wärts wachsen  können),  aber  lange  Zeit  anhaltend.  Wie  der  Rand 
des  Saumriffes  sinkt ,  werden  neue  Korallen  bis  an  die  Oberfläche 
nachwachsen ;  da  aber  die  thätigsten  und  wichtigsten  Riffbauer  am 
besten  gerade  in  der  Brandung  gedeihen,  so  muss  der  Rand  des 
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Rifls  schneller  wachsen  als  sein  innerer  Theil ,  und  der  Unterschied 
wird  immer  grösser  werden,  je  mehr  der  lelzlere  sinkt  und  sich  von 
der  Begion  des  lebhaftesten  Wachsthums  entfernt.  Immerhin  würde 
der  Meeresboden  auch  innerhalb  des  Riffs  durch  die  Anhäufung  von 
Trflmmem  und  die  Ablagerung  von  feinem  Schlamm  in  seinen  ge- 
schtttxten  und  verhäitnissmässig  ruhigen  Wassern  sich  beständig 
heben.  Andrerseits  kann  an  der  dem  Heere  zugewandten  Seite  des 
Riffs  nicht  wohl  eine  Ausdehnung  durch  directes  Wachsthum  erfolgen, 
und  dasjenige  durch  Anschüttung  muss  äusserst  langsam  vor  sich 
gehen,  da  durch  die  beständige  Thätigkeit  der  Gezeiten,  der  Wogen 
und  der  Strömungen  jeder  Trümmerhaufen  über  eine  weitere  und 
Immer  weitere  Strecke  vertheilt  wird. 

Der  Rand  des  Riffs  gleicht  sich  also  unaufhörlich  aus  für  die 
Senkung,  die  er  erfahrt,  während  innerhalb  des  Riffes  nur  eine  theil- 
weise  und  aussen  fast  gar  keine  Ausgleichung  erfolgt.  Ginge  diese 
Senkung  fort,  bis  der  höchste  Gipfel  nur  noch  wenige  hundert  Fuss 
aus  dem  Heere  hervorragte,  so  würde  von  Mauritius  nichts  übrig  sein 
als  eine  von  einem  Dammriff  umgebene  Insel ;  bei  noch  länger  an- 
haltender Senkung  endlich  würde  nur  ein  ringförmiges  Riff  oder  ein 
AtoU  übrig  bleiben.  Die  Region  der  Korallenriffe  ist  nun  aber  meisten- 
theils  die  der  constanten  Winde.  Während  des  ganzen  Wachsthums- 
proeesses  des  Riffs  ist  also  eine  seiner  Seiten  —  die  dem  Winde  zu- 
gekehrte —  der  Brandung  mehr  ausgesetzt  als  die  Leeseite.  Es  wird 
sich  daher  nicht  nur  die  grösste  Trümmermenge  an  der  Windseite 
anhäufen ,  sondern  die  Korallen  selbst  werden  dort  besser  ernährt, 
mit  frischerem  Wasser  versehen  werden  und  folglich  auch  üppiger 
gedeihen.  Es  ist  also,  wenn  die  übrigen  Umstände  gleich  sind, 
Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  die  Leeseite  des  Riffs  langsamer 
wächst  und  jeden  Schaden  weniger  leicht  ausbessert  als  die  Wind- 
seite :  die  Folge  davon  ist  die  bekannte  Thatsache ,  dass  die  fahr- 
baren Eingangscanäle  zu  den  Dammriffen  oder  Atollen  gewöhnlieh 
an  der  Leeseite  liegen. 

Zur  Zermaimung  der  Korallen  zu  Bruchstücken  und  Schlamm 
tragen  neben  den  Winden  und  Wogen  in  eigenthümlicher  Weise  die 
Scan'  und  die  Holothurien,  welche  die  Riffe  bewohnen,  bei,  die 
ersteren,  indem  sie  mit  ihren  harten,  papageienartigen  Kiefern 
die  lebenden  Polypen  abnagen  und  in  ihren  Excrementen  einen 
feinen  Kalkschlamm  auswerfen,  die  letztem  wahrscheinlich,  indem 
sie  nur  die  kleinem  Bruchstücke  und  den  Sehlamm  verzehren  und. 
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nachdem  sie  daraus  soviel  Nahrung,  wie  dieselben  enthalten  mögen, 
gezogen  haben,  ein  ähnliches  Erzeugniss  von  sich  geben.  Es  ist 
merkwanlig ,  wie  ähnlich  die  Thätigkeit  dieser  wurmartigen  Holo- 
thurien  auf  den  Korallenwiesen  des  Meeres  der  uns  durch  Darwin 
bekannt  gewordenen  der  Regenwürmer  auf  unsem  Landwiesen  ist ! 
In  der  paläozoischen  Periode  scheinen  Riffe,  ähnlich  wie  die 
eben  geschilderten ,  auch  in  unsem  Breiten  vielfach  bestanden  zu 
haben ,  und  es  herrscht  eine  höchst  auffallende  oberflächliche  Aehn- 
lichkett  zwischen  den  alten  Kalkfelsschichten,  die  uns  von  ihrer 
Existenz  Kunde  geben,  und  den  Korallenkalkmassen  von  einer  Härte^ 
dass  man  sie  nur  mit  einem  Hammer  sprengen  kann ,  die  sich  jetzt 
durch  Anhäufung  von  Korallenscblamm  und  -Bruchstücken  und  Er- 
härtung derselben  durch  durchsickerndes  Wasser  bilden.  Bei  ge- 
nauerer Betrachtung  stellt  sich  jedoch  ein  wichtiger  Unterschied  in 
der  Natur  der  die  beiden  Riffe  zusammensetzenden  Korallen  heraus. 
Die  modernen  Kalke  sind  aus  Peiforaten,  Milleporen  und  Aporosen 
gebildet.  Die  alten  enthalten  auch  Milleporen ,  aber  gewöhnlich 
weder  Perforaten  noch  Aporosen^  sondern  beide  Gruppen  sind  durch 
die  Rugosen  ersetzt ,  von  denen  (mit  einigen  zweifelhaften  Ausnah- 
men) keine  Vertreter  die  paläozoische  Periode  überlebt  haben.  An- 
drerseits sind  Palaeocyclus  und  Pleurodictyum  die  einzigen  zu  den 
Aporosen  und  Perforaten  gehörenden  Gattungen ,  welche  in  älteren 
als  mesozoischen  Schichten  gefunden  worden  sind. 

Die  Rippenqualle n  (Ctennp^ora)  ^\ .  —  Dies  sind  frei- 
schwimmende Meeresthiere ,  welche  niemals  durch  Knospung  zu- 
sammengesetzte Organismen  bilden  und  immer  von  einer  weichen, 
gallertigen  Beschaffenheit  sind ;  ihre  Hauptmasse  besteht  aus  dem 
mächtig  entwickelten  Mesoderm.  Viele  sind  eiförmig  oder  rundlieh 
(Beroe:,  Pleurobrachia,  Fig.  31),  während  bei  andern  der  Körper  in 
Lappen  ausgezogen  [Callianira]  oder  gar  bandförmig  [Ce$tum)  sein 
kann.  Welche  Form  sie  aber  auch  haben  mögen,  immer  besteht 
eine  deutliche  bilaterale  Symmetrie,  indem  ähnliehe  Theile  an  den 


1)  Allmax  stellt  (in  seinem  »Monograph  of  the  Tubularian  Hydroids«, 
<874.  p.  3)  die  Ctenophoren  zu  den  Hydrozoen.  Ich  gestehe  jedoch,  dass  ich 
keinen  Grund  sehe,  von  dem  Schlüsse,  zu  dem  mich  die  Untersuchung  des  Baues 
von  Pleurobrachia  vor  vielen  Jahren  geführt  hat ,  dass  nämlich  die  Ctencphoren 
eigenthümlich  modificirte  Actinosoen  seien,  abzugehen. 


Die  PorifereD  ood  die  Coeleol*raten.  I55 

gegenüber! inenden  Seiten  einer  Medianebene  angebracht  sind, 
durch  welche  die  Ksrperaxe  gehl.  Der  Mund  liegt  an  dem  einen 
Ende  dieser  Axe ,  das  wir  hIs  oralen  Pol  bezeichnen  können.  Am 
enlgegengeseUlen  ,oder  aboralen  Pole  befindet  sich  keine  mediane 
Oeffnung,  dagegen  in  der  Bege) ,  wenn  nicht  ausnahmslos,  ein  paar 
Oeffnungen  in  kurzer  Entfernung  davon.  Die  Seiten  der  KOrper- 
hülften  tragen  jede  vier  LängsbSnder  (sog.  Rippen)  von  langen,  star- 
ken, in  Querreihen  angeordneten  Wimpern,  wie  ebensoviele  Huder 


rU.  n.  —  OittnaiQ  ^tn  ntmoimtiia.  -  o.  Mnni;  b.  Higcs;  (.  TrickUc;  i.  Hiriisilil- 
Mul :  >.  fimr  »iirr Zwsig«.  der  sifk  bei/.  ■bermiU  in  ini  Aett«  Ueilt,  die  in  di>  Ltif •»■Ue 
mg.  ■tndei;  unllel  Bit  letilera  lielien  die  Wimperrippen;  *.  TenUketturbe:  i.  TenUkel  nit 
«UB  HiutAeete  i.;  I.  in  den  Seiten  dei  Mi(en>  •erCinteBdei  Canslj  n,  TenUkelciul;  nn. 
Cinile.  die  mit  dei  nbcralen  OeffDiDteii  «.  ntnden.  in  jeder  Seite  d»  GinglieKi  and  Oeb&tklla- 


/die  sog.  Schwimmplättchen) ;  diese  bilden  die  Hauptbewegungs- 
organe. Jede  Hälfte  ist  femer  oft  mit  langen  retraetileo  Tentakeln 
versehen ,  und  an  der  oralen  Seite  kfinnen  sich  gelappte  Forlsätze 
des  Kflrpers  oder  nicht-retractüe  Tentakeln  entwickeln.  Der  Mund 
fuhrt  in  einen  weiten,  aber  abgeplatteten  Magensack,  dessen  aborales 
Ende  durchbohrt  ist  und  in  eine  als  oTrichter«  {infunäibulum)  bezeich- 
nete Kammer  führt.  Von  den  aboralen  Seiten  dieses  Trichters  fuh- 
ren ein  Canai ,  der  sich  gabelt ,  oder  zwei  CanUle  zu  den  nboralen 
OelTnungen.  An  gegenüberliegenden  Seiten  des  Trichters  geht  zur 
Mille  jeder  KörperhUlfle  ein  Canal  ab,  welcher  sich  früher  oder  sputer 
in  zwei  (heilt,  die  sich  dann  abermals  theilen,  so  dass  schliesslich 
vier  divergirende  und  nach  der  Innenseile  der  Scfawimmplattenreihen 
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oder  Rippen  hin  ausstrahlende  Canäle  entstehen.  Jeder  dieser  Canäle 
mündet,  wenn  er  die  Oberfläche  erreicht  hat,  in  einen  Längscanal, 
der  unter  der  Rippe  Hegt  und  Aeste  abgeben  oder  sich  mit  den  andern 
LUngscanälen  zu  einem  Ringcanal  am  aboralen  Ende  des  Körpers 
vereinigen  kann.  Wo  retractile  Tentakeln  vorhanden  sind,  stehen 
auch  deren  Hohlräume  mit  derselben  Kammer  in  Verbindung. 

Das  ganze  Canalsystem  steht  in  offenem  Zusammenhang  mit  der 
Magenhdhle  und  entspricht  dem  Enterocoel  einer  Actinie.  Eine 
Actinie  mit  nur  acht  Mesenterien ,  die  aber  so  mächtig  wären ,  dass 
die  Mesenterialkammem  zu  Canälen  reducirt  würden,  mit  zwei  ab- 
oralen Poren  statt  des  einen  bei  Cereanthus  vorkommenden  und  mit 
acht  den  reducirten  Intermesenterialkammern  entsprechenden  Wim- 
perbändern,  würde  in  derThat  alle  wesentlichen  Eigenthümlichkeiten 
einer  Ctenophore  besitzen. 

Die  Frage,  ob  die  Rippenquallen  ein  Nervensystem  besitzen,  ist 
noch  streitig.  Zwischen  den  aboralen  Oeffnungen  liegt  ein  rund- 
licher Zeilenkörper,  auf  welchem  in  vielen  Fällen  ein  Sack  mit  festen 
Theilchen  sitzt,  ähnlich  einer  Lithocyste  bei  einem  medusenförmigen 
Hydrozoon.  Ich  sehe  keinen  Grund ,  warum  der  rundliche  Körper 
nicht  ein  Ganglion  und  der  Sack  ein  rudimentäres  Gehörorgan  sein 
soll.  Von  dem  Ganglion  zu  den  Rippen  ausstrahlende  Ränder  kann 
man  als  Nerven  betrachten,  obschon  sie  immerhin  auch  andere  nicht 
nervöse  Gebilde  enthalten  mögen  *) . 

Die  Eier  und  Spermatozoon  entwickeln  sich  an  den  Seitenwän- 


1)  Grant  hat  ursprünglich  einen  nervösen,  Ganglien  enthaltenden  Ring  be- 
schrieben, von  dem  bei  Cydippe  {Pleurobrachia)  Längsstrttnge  ausgehen  sollten, 
aber  seine  Beobachtung  ist  von  spütern  Forschern  nicht  besttttigt  worden.  Nach 
Milne-Edwards  und  Späteren  (zu  denen  ich  mich  selbst  rechnen  muss)  besteht 
das  Nervensystem  aus  einem  am  aboralen  Körperpole  gelegenen  Ganglion ,  von 
dem  Nerven  ausstrahlen,  von  denen  die  umfangreichsten  acht  unter  den  entspre- 
chenden Schwimmplattenreihen  hinziehende  Stränge  sind ;  und  auf  dem  Gang- 
lion liegt  ein  Sinnesorgan  mit  den  Charakteren  eines  Otolithensfickchens.  Agassiz 
und  KöLLiKER  dagegen  haben  behauptet,  die  geschilderten  Theile  (welche  aller- 
dings bestehen)  seien  nicht  richtig  gedeutet.  Femer  hat  man,  obwohl  der  als 
ein  Otolithensäckchen  beschriebene  Körper  bei  allen  oder  den  meisten  Gteno- 
phoren  unzweifelhaft  in  der  angegebenen  Lage  existirt ,  die  Frage  aufgeworfen, 
ob  er  ein  Gehör-  oder  ein  Sehorgan  darstelle. 

Diese  Probleme  sind  neuerdings  mit  grosser  Sorgfalt  und  mit  Hülfe  der  ver- 
feinerten Methoden  der  modernen  Histologie  von  Eimer  bearbeitet  worden,  dessen 
Schilderung  des  Nervensystems  schon  oben  (S.  64;  mitgetheilt  worden  ist. 


Die  Poriferen  und  die  Coelenteraten.  1 57 

den  der  Längscanüle ,  welche  den  Seiten  der  Mesenterien  bei  den 
Coralligenen  entsprechen ,  und  die  Geschlechter  sind  gewöhnlich  in 
demselben  Individuum  vereinigt. 

Die  Entwicklung  *)  der  Ctetiophoren  ist  in  neuerer  Zeit  einge- 
hend von  KowALEVSKT  und  A.  Agassiz  erforscht  worden.  Das  abge- 
legte Ei  ist  von  einer  geraumigen  Kapsel  umschlossen  und  besteht 
aus  einer  äussern  dünnen  Protoplasmaschicht,  welche  in  einigen 
Fällen  contractu  ist,  und  einer  innem  blasigen  Substanz.  Nach  der 
Befruchtung  theilt  sich  der  so  gebildete  Dotter  in  zwei ,  vier  und 
endlich  acht  Ballen ;  ^n  der  einen  Seite  eines  jeden  von  diesen  häuft 
sich  die  protoplasroatische  Schicht  an  und  löst  sich  als  ein  viel  klei- 
neres Blastomer  davon  ab.  Durch  wiederholte  Theilung  entstehen 
daraus  noch  kleinere  Blastomeren,  die,  wenn  sie  die  Zahl  32  erreicht 
haben,  einen  deutlichen  Kern  erhalten  und  eine  Zellschicht  bilden, 
welche  allmählich  die  grossen  Blastomeren  umwächst  und  sie  in 
einen  geschlossenen  Blastodermsack  einhüllt.  An  dem  Pole  dieses 
Sackes,  gegenüber  derjenigen  Stelle,  wo  diese  Blastodermzellen 
zuerst  aufgetreten  waren ,  findet  ein  Einwachsen  oder  eine  Einstül- 
pung des  Blastodenns  statt,  welche  sich  mitten  durch  die  grossen 
Dottermassen  zun\^  entgegengesetzten  Pole  hinzieht  und  den  Darm- 
canal  erzeugt.  Dieser  hat  zuerst  ein  abgerundetes,  blindes  Ende; 
später  aber  gehen  von  ihm  Verlängerungen  aus,  welche  zu  den  Ganä- 
len  des  Enterocoels  werden. 

Am  entgegengesetzten  Pole ,  im  Mittelpunkt  derjenigen  Stelle, 
wo  zuerst  die  Blastodermzellen  aufgetreten  waren ,  entwickelt  sich 
durch  Metamorphose  einiger  derselben  Zellen  das  Nervengangiion. 

Der  eingestülpte  Theil  des  Blastoderms,  der  den  Darmcanal 
erzeugt,  scheint  dem  Hypoblast  zu  entsprechen,  der  übrige  dem 
Kpiblast.  Die  in  der  geschilderten  Weise  zwischen  Epiblast  und 
Hypoblast  eingeschlossenen  grossen  Biastonieren  scheinen  dem 
Zwecke  eines  Nahrungsdotters  zu  dienen ;  der  Raum ,  den  sie  ur- 
sprünglich einnahmen,  wird  schliesslich  von  einem  gallertigen  Binde- 
gewebe ausgefüllt,  das  möglicher  Weise  von  aus  dem  Epiblast  ein- 
gewanderten Zellen  herstammt. 


1  KowALEvsKY,  »Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Rippenquallen«.  —  Mem. 
de  VAcad.  de  Petersbourg.    1866. 

A.  Agassiz.  »On  the  development  of  the  Ctenophora«.  —  Memoirs  of  the 
American  Academy  of  Science  and  Arts.    1874. 


158  Capitel  III. 

Bei  denjenigen  Ctenophoren,  deren  Köq)er  im  ausgebildeten  Zu- 
stande sehr  von  der  Kugelform  abweicht ,  durchlaufen  die  Jungen, 
nachdem  sie  das  Ei  verlassen  haben ,  und  ehe  sie  alle  wesentlichen 
Eigenschaften  der  Gruppe  ^  zu  der  sie  gehören,  erlangen ,  eine  Art 
Metamorphose. 

Fossile  Ctenophoren  sind,  wie  bei  ihrer  äussersten  Zartheit  und 
Vergänglichkeit  nicht  anders  zu  erwarten  war,  nicht  bekannt. 


Capilel  IV. 
Die  Turbellarien,  die  Rotiferen^  die  Trematoden  und  die  Cestoden. 


Die  Torbellarien. 

Die  Thiere ,  welche  diese  Gruppe  bilden ,  leben  in  süssem  und 
salzigem  Wasser  und  an  feuchten  Orten  auf  dem  Lande.  Die  klein- 
sten sind  nicht  grosser  als  manche  Infusorien ,  denen  sie  auch  ausser* 
lieh  sehr  ähnlich  sehen,  während  die  grOssten  eine  Länge  von  vielen 
Füssen  erreichen  können.  Einige  sind  breit,  abgeplattet  und  schei- 
benförmig .  andere  dagegen  äusserst  langgestreckt  und  verhältniss- 
mässig  schmal.  Sie  sind  niemals  in  dentliche  Segmente  getheilt, 
abgesehen  von  der  Gattung  Alaurina ,  wo  vier  Segmente  vorhanden 
sind.  Das  Ektoderm,  das  die  äussere  Oberfläche  des  Körpers  bildet, 
ist  ttberall  mit  Wimpern  bedeckt.  In  der  Substanz  desselben  liegen 
oft  stäbchenförmige  Körper,  ähnlich  denen,  die  man  bei  einigen 
Infusorien  und  bei  vielen  Anneliden  findet ,  und  bei  einigen  Gat- 
tungen (z.  B.  Microstomum,  Thysanozoon)  kommen  echte  Nesselzellen 
vor.  Bei  einigen  Arten  ragen  steife  Borsten  aus  dem  Ektoderro 
hervor. 

Die  Mundöffhung  liegt  bald  am  Vorderende  des  Körpers,  bald 
in  der  Mitte  oder  gegen  das  hintere  Ende  der  ventralen  Seite.  Bei 
vielen  ist  die  Mundöffhung  von  einer  biegsamen  muskulösen  Lippe 
umgeben^  welche  manchmal  die  Gestalt  eines  vorstUlpbaren  Rüssels 
annimmt. 

Bei  den  niedersten  Turbellarien  (z.  B.  Convoluta  kann  von 
einer  eigentlichen  Verdauungshöhle  kaum  die  Rede  sein :  hier  sind 
die  Endodermzellen  nicht  so  angeordnet,   dass  sie  eine  centrale 
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Darmhöhle  begrenzen ,  sondern  die  Nahrung  durchsetzt  die  Lücken 
eines  Endoderni-Parenchyms.  Bei  den  hohem  Formen  ist  die  Darm- 
hdhie ,  welche  einfach  oder  verästelt ,  mit  einer  Aftertfffnung  oder 
ohne  solche  sein  kann  ,  von  dem  Endoderm  ausgekleidet;  zwischen 
diesem  und  dem  Ektoderm  befindet  sich  ein  vom  Binde-  und  Muskel- 
gewebe des  Mesoderms  mehr  oder  minder  vollständig  ausgefüllter 
Raum.    Eine  eigentliche  Leibeshöhle  ist  also  nicht  vorhanden. 

Die  r«r6e//arten besitzen  zweierlei Getesse.  {.»Wasser-Gefässe«, 
welche  mit  einem  oder  mehreren  Poren  nach  aussen  münden  und 
bewimpert  sind.  Wo  solche  Gefässe  vorhanden  sind,  finden  sie 
sich  gewöhnlich  als  zwei  seitliche  Hauptstämme,  von  denen  Aeste 
abgehen.  Die  Uussersten  Enden  dieser  Aeste  öffnen  sich  wahrschein- 
lich in  lacunUre  Lücken  zwischen  den  Elementen  der  Gewebe  des 
Mesoderms.  2.  »Pseudhaemal-Ger^sse«,  welche  ein  geschlossenes  Sy- 
stem zu  bilden  scheinen ,  das  gewöhnlich  aus  einem  medianen  dor- 
salen und  zwei  seitlichen  Stämmen  besteht ,  die  vom  und  hinten 
anastomosiren.  Die  Wandungen  dieser  Gefässe  sind  contractu  und 
nicht  bewimpert,  und  ihr  klarer  Inhalt  kann  farbig  sein.  Diese 
beiden  GefUsssysteme  existiren,  wie  Schultzb  nachgewiesen  hat,  her 
Tetrastemnia  neben  einander.  Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei 
am  Vorderende  des  Körpers  gelegenen  Ganglien,  von  denen  ausser 
einigen  andem  Aesten  sich  an  jeder  Seite  des  Körpers  ein  Längs* 
Strang  nach  hinten  zieht.  Diese  seitlichen  Stämme  besitzen  in  einigen 
Fällen  Ganglienanschwellungen ,  von  denen  Nerven  austreten«  Sie 
können  sich  ferner  auf  der  ventralen  Körperseite  einander  nähern  und 
so  eine  Tendenz  zur  Bildung  der  für  die  hohem  Würaier  charakteri- 
stischen doppelten  Ganglienkette  zeigen.  Die  meisten  Twbellarien 
besitzen  Augen  und  manche  auch  Gehörblasen.  Die  Turbellarien 
sind  sowohl  monöcisch  wie  diöcisch,  und  die  Fortpflanzungsorgane 
variiren  von  äusserster  Einfachheit  des  Baues  bis  zu  beträchtlicher 
Complicirtheit.  Bei  den  meisten  geht  der  Embryo  allmählich  in  die 
Form  des  fertigen  Thieres  über,  bei  einigen  aber  macht  er  eine 
merkwürdige  Metamorphose  durch. 

Die  Turbellarien  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  theilen.  Bei  den 
Einen,  den  Aprocta,  ist  der  Danncanal  blind  geschlossen,  ohne 
AfteröflTnung;  bei  den  Andern,  den  Practucha,  ist  er  mit  einer  After- 
öffnung versehen.  Die  beiden  Gmppen  bilden  parallele  Reihen ,  in 
deren  jeder  die  Organisation  von  Formen  an ,  welche  wenig  mehr 
als   mit   Geschlechtsorganen   ausgestattete   Gastmlae  sind,   bis  zu 
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relativ  hoch  organiaJrten  Thieren  fort  schrei  let.  Bei  deo  eicüichsten 
Aprocten,  wie  Macrostomum  ,^')  fehlt  der  Hundttßnung  ein  vorstttlp- 
barer  musculOser  ßtlssel ,  uod  der  Danncaniil  ist  ein  einbcher  ge- 
rader Sack.  Die  münDlichen  und  weibtiehen  Ge- 
schlecfalsargane  findeu  sich  in  einem  Individuum 
vereint  und  bestehen  beiderseits  aus  einem  Zell- 
haufen ;  in  den  weiblichen  Oi^anen  füllen  sie  sich 
allmählich  mit  Dollerkomchen  and  wenlen  zn 
Eiern,  während  sie  sich  in  den  männlichen  zu 
Spennalozoen  unwaadelo.  Diese  FortpflaniuntEs- 
zellen  li^^en  in  einem  Sack,  weleber  mit  emem 
medianen  Poms  an  der  oralen  KOrperflacbe  nach 
aussen  nitlndet;  die  männliche  OeSnung  liegt 
hinler  der  weiblichen.  Die  Ränder  der  mOnalichea 
Oefinung  bilden  eine  gekrOmmte  Hervorragung 
den  Penis. 

Diejenigen  Turt>cIIarien ,  welche  mit  Macra- 
ttomitm  in  dem  Besitz  eines  geraden,  einfachen 
VerdaHungshohiraumes  Ubereinatimmen ,  nennt 
m»n  Rhabdi)Coela.  Sie  besitzen  meistens  emen 
iMundrUsselu,  der  iius  einer  von  den  Wanden  der 
Mundregion  des  KOrpers  gebildeten  Tasche  hervor- 
gesttUpt  oder  dahinein  zurückgezogen  werden  kann 
Fig.  3S,  c).  Bei  einigen  Formen  (z.  B.  Proalomum) 
ist  das  Vorderende  des  Kürpers  mit  einem  ziveilen 
hohlen  musculOsen  rQsscl förmigen  Organ  versehen  »if  at.-  o^«**™«« 
das  man  den  «Stirn Eüsselu  nennen  kann.  '    *   '   r,  . '  '*'°., 

Bei  allen  hohern  rhabdocoelen  Turbellarien  "  J  *  *•'„*  '' 
wird  der  weibliche  (ieschlechtsapparat  complicirt  ►  ^  «  B  ■*!  d 
durch  flau  Hinzutreten  einer  besondem  Drüse  des  t  ^  "^  "^  ''!,  ^  ' 
■Dolterslockso  |i;tYe//ariuni,  Fig.  32,  Rj),  in  welchem  '  u«  ^"T?  ' 
eine  accessorische  Dotlersubslanz  gebildet  wird  <  t  «  d  ii  ia.ii 
Es  flndet  sich  femer  entweder  ein  einfacher  oder  f  n  t  h  hui 
ein  doppelter  »Keimstock«  '^rtnarium,  Fig  )2  l) 
von  fast  dem  gleichen  Bau  wie  das  Ovarium  von  Macnalomum 
auch  die  Eier  bilden  sich  in  gleicherweise  dann.    Wenn  sie  frei 


r  Ib  composilioit  e(  Ib  siKnification  de 
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werden ,  enthalten  sie  jedoch  keine  Dotterkörnchen ,  sondern  die 
beiden,  aus  langen  einfachen  oder  verästelten  Schläuchen  bestehen- 
den Dotterstöcke  münden  erst  in  den  Oviduct,  und  die  von  ihnen 
abgeschiedene  Dottermasse  umhüllt  das  Ei  und  verschmilzt  mehr 
oder  minder  mit  demselben ,  wenn  es  in  die  mit  dem  äussern  oder 
vaginalen  Ende  zusammenhängende  uterusartige  Fortsetzung  des 
Oviductes  tritt.  Gewöhnlich  ist  auch  noch  eine  Samentasche  oder 
ein  Receptaculum  für  die  männliche  Samenflüssigkeit  vorhanden 
(Fig.  32,  k),  und  die  Eier  werden  nach  der  Befruchtung  von  einer 
harten  Schale  umschlossen  (Fig.  32,  n).  Die  Hoden  und  deren  Aus- 
führungsgänge (vasa  efferentia)  haben  in  der  Regel  die  Form  zweier 
langen  Schläuche  ;Fig.  32,  rf,  e).  Der  Penis  ist  oft  vorstülpbar  und 
mit  Stacheln  besetzt  (Fig.  32,  g). 

Bei  einigen  Gattungen  beobachtet  man  einen  Unterschied  zwi- 
schen den  Eiern,  welche  im  Sommer  gelegt  werden  und  eine  weiche 
Dotterhaut  besitzen  ,  und  den  später  gelegten.  Diese  letzteren  sog. 
»Wintereier«  haben  harte  Schalen. 

Das  Wassergefässsystem  besteht  aus  seitlichen  Stämmen ,  wel- 
che mit  einem  terminalen  Perus  oder  mit  vielen  Poren  münden  und 
zahlreiche  Verästelungen  abgeben.  Sie  sind  nicht  contractu ,  aber 
ihre  Innenfläche  ist  bewimpert. 

Viele  Rhabdocoeien  vermehren  sich  durch  Quertheilung,  und  bei 
der  Gattung  Catenuh  schwimmen  die  gebildeten  unvollständig  ge- 
trennten Thiere  in  langen  Ketten  umher. 

Der  Dotter  des  befruchteten  Eies  macht  eine  totale  Furchung 
durch,  und  der  Embryo  geht  direct  in  die  Form  des  Mutterthieres 
über;  allein  die  einzelnen  Stufen  des  Entwickelungsvorganges  be- 
dürfen noch  weiterer  Erforschung.  Es  scheint  jedoch  kaum  zweifel- 
haft, dass  Ektoderm  und  Endoderm  durch  Delamination  sich  bilden. 

Bei  den  übrigen  als  Dendrocoela  bezeichneten  Aprocten  sendet 
der  Darm  viele  blinde,  häufig  verästelte  Fortsätze,  von  denen  immer 
einer  median  liegt  und  nach  vom  gerichtet  ist,  ins  Mesoderm 
(Fig.  33) .  Der  Mund  ist  stets  mit  einem  Rüssel  versehen.  Einige 
{Pt'ocotyla)  haben  einen  Slimrüssel,  andere  [Bdellura]  einen  hintern 
Saugnapf.  Die  unter  dem  Namen  Planarien  allgemein  bekannten 
Thiere  gehören  zu  dieser  Abtheilung.  Einige  leben  im  Seewasser, 
andere  im  süssen  V^'asser,  andere  auf  dem  Lande. 

Bei  den  Süss  wasserformen  hat  der  weibliche  Geschlechtsapparat 
einen  gesonderten  Dotterstock ,  wie  beiden  höhern  Rhabdocoeien, 
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und  es  ist  our  eine  geiDeinsame  GeschlecbtsdBTbung  vorhanden.  Bei 

deo  marinen  Plaoarieo  (Fi^.  33)  dagegen  fehlt  der  Dotterslock;  die 

Ovarien  und  Hoden  sind  zahlreich 

und  im  Mesodenn  zerstreut  und  hiin- 

gen  durch  Venweigungen  der  Ovi- 

ducte  nod  Vasa  defereniia  mit  der 

äussern  Oberfläche  zusammen.     In 

die  Vagina  mllndel  eine  verästelte 

Drüse,   welche  eine  z3he  Eiweiss- 

hulle   fUr  die  Eier  absondert.    Die 

weibliche  Geschiechlsöffnung  ist  von 

der  männlichen  getrennt.     Planaria 

lUoica  ist  gel rennlgeschlechl lieh. 

Bei  manchen  Planarien  ist  ein 
deutlicher  Wnssergefiisscanal  der 
gewahnliehen  Art  vorbanden;  bei 
deo  Landplanarien '}  dagegen  neh- 
men zwei  fast  un verzweigte ,  von 
einem  schwammigeD  Gewebe  erfullle 
Canäle,  deren  Zusammenhang  mit 
der  Rörperoberflüche  noch  nicht  hat 
beobachtet  werden  können ,  die 
Stelle  der  Wassergefiisse  ein. 

Die   Stlsswasserplanarien    ma- 
chen ,   wie   die   Rhabdocoelen ,    im 
Laufe  ihrer  Entwicklung  keine  Me- 
tamorphose durch,  und  dasselbe  gilt     ""brnrnifrtl' 
von  einigen   marinen  Dendrocoelen.  ''* 

KcreasTEw''  hat  die  Entwicklung  von  Leploplana  [Polt/ceiis  sorg- 
&Hig  bearbeitet.  Der  Doller  theilt  sich  erst  in  zwei,  dann  in  vier 
fcleicbe  Blastomeren ;  von  der  einen  FItfche  dieser  vier  Blaslomerea 
schnüren  sich  dann  vier  kleine  Segmente  ab.  Diese  theilen  sich 
rasch  and  bilden  ein  Blasloderm.  das  die  sich  langsamer  (heilenden . 
grossen  Biastomeren  umwuchst  und  schliesslich  ganz  einschliesst. 


Fl«,  n.  -    Ptlralä  (Ltplgpln. 

i.  MniidhAkl«:  r.  HtndaBg  der  aseiif 
r«hH;  <1.  Xupd:  (.  Tert>>Uliin»ii  dar 
XminMiiidttcV«;  /.  Gtnglici:  g.  Hodaa; 

'    = "itt<k:    i.   n»Bnlkb«[  OwtUi- 

Panii:    1:.  Eilrifr:  I.  Stmin- 
aitfcaiigH  ib[»rV>raiiiifnnt>- 


1 ,  MusELET,  •On  Ihe  analomy  aod  histolog)-  ot  tbe  land  Planariaos  ot  Cey- 
lona.  —   Phiiosophical  Transaclions,  1873. 

«;  Ktf Enter»,  -Beilrage  zur  Anolomie  un^Enlwickelungsgeschichle  einiger 
Seeplanarien».  IS68. 
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Soweit  hat  der  Vorgang  grosse  AehnHehkeit  mit  dem  von  den  Cfe- 
nophoren  beschriebenen.  Allein  ob^ot^t  Keperstbin  die  verschiedenen 
Stadien,  welche  der  kuglige  bewimperte  Embryo  durchläaft,  bis 
er  die  Gestalt  des  Mutterthieres  erreicht,  besehreibt  und  abbildet^ 
so  kann  man  doch  weder  aus  seiner  Besehreibnng  noch  aus  seinen 
Abbildungen  ersehen ,  ob  die  Darmhöhle  durch  Delamtnation  oder 
durch  Einstülpung  entsteht ;  ebensowenig^  wie  sich  der  Mnndrttssel 
bildet,  obwohl  dies  Organ  eines  der  ersten  ist,  das  entsteht  ,  und 
seine  OefTnung  zum  spätem  Munde  wird. 

Bei  einigen  Seeplanarien  weicht  jedoch  der  Embryo,  wenn  er 
das  Ei  verlässt,  sehr  von  der  ausgebildeten  Form  ab.  Jon.  Mlllee 
beschreibt  eine  solche  Larve ,  bei  welcher  der  Körper  mit  acht  Lap- 
pen oder  Fortsätzen  ausgestattet  ist,  einem  ventralen  medianen  vor 
dem  Munde,  je  drei  lateralen  und  einem  medianen  dorsalen.  Die 
Ränder  dieser  Fortsätze  sind  von  einem  zusammenhängenden  Wim- 
perbande  umsäumt ,  das  von  einem  Fortsatze  zum  andern  zieht ,  so 
dass  es  einen  vollkommnen  Kranz  um  den  Körper  bildet.  Durch  die 
successive  Thätigkeit  der  diesen  gelappten  queren  Gürtel  des  Kör- 
pers bildenden  Wimpern  entsteht  der  Eindruck  eines  rotirenden 
Rades  wie  bei  den  RoUferen.  Die  Augen  liegen  an  der  aboralen 
Fläche  des  Embryos,  vor  dem  Wimperkranz ,  während  die  Mund- 
öffnung unmittelbar  hinter  demselben  sich  befindet.  Bei  fortschrei- 
tender Entwicklung  verschwinden  die  Lappen  und  der  Körper 
nimmt  den  gewöhnlichen  Ptanariencharakter  an. 

Wie  wir  sehen  werden,  haben  auch  einige  Proctuchen  in  ähn- 
licher Weise  mit  einem  präoralen  Wimpergürtel  versehene  Larven, 
und  T^irven  von  fundamental  gleichem  T\pu$  finden  sich  häufig  bei 
den  polychäteu  Anneliden^  den  Echinodermen  und  den  Mollusken. 

Die  niedersten  Pi'octuchen ,  wie  Microstomum ,  haben  keinen 
Stirnrüssel  (daher  Arh^ichia)  und  unterscheiden  sieh  nur  sehr  weni^^ 
von  den  niedersten  Hhabdocoeleti ,  abgesehen  davon ,  dass  sie  einen 
After  haben  und  getrenntgeschJechllich  sind.  Alle  andern  PnH>- 
tuchen  <iagegeu  HhyHchacoela  i^Aex  Semeriinen)  sind  mit  einem  Stirn- 
rüssel  vorsehen ,  der  manchmal  den  grössten  Theil  der  Länge  des 
Körpers  einnimmt  ^Fig.  34).  Er  hat  besondere  RUckziehmuskeln 
und  seine  Innenfläche  ist  entweder  einfach  mit  Papillen  besetzt 
oder  trägt  eine  eigenthümliche  Bewaffnung,  bestehend  aus  einem 
spitzigen  ChitingrifTel  ^Fig.  3i,  B],    Ein  Mundrüssel  ist  nicht  vor^ 
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hamlen.   MModeni  der  Hufid  fUbrt  in  ei 
niil  kunen  blinden  Aussackungen.'j 

Die  Proctuchen  hesitien  gewMiniHA 
nur  die  Pseudhaemal^ef Jtsse ;  doch  hat, 
wie  bereits  erwähnt,  Schiltik  bei  Te~ 
liastemma  daneben  Wassergefflsse  ge- 
(unden  ^Fi^.  3i]. 

Das  ^■e^^'enByste^l  der  Proctuchen 
•ileirht  dem  der  Aproclen ;  aber  ent- 
spreehend  der  oftmals  grossen  Lange  des  Körpers 
sind  die  nach  liiaten  sich  verlüngemden  Seilen- 
Strange  sehr  stark.  Die  Ganglien  sind  femer  Über 
dein  Rüssel  durch  eine  weitere  Commissur  ver- 
bunden ,  so  dass  der  ROssel  durch  einen  Ner\-en- 
nng  hindurchlritt.  Bei  einigen  Formen  nähern 
sich  di»  Seilenslränge  einander  an  der  ventralen 
Kürperseile,  und  an  den  Stellen,  wo  die  Nerven 
abtreten,  erscheinen  Ganglienansch wellungen,  wo- 
durch eine  Annüherung  an  die  doppelle  Ganglien- 
kelte  der  htthem  Formen  entsteht. 

Ausser  Augen  besitzen  fast  alle  Proctuchen 
zwei  \Vimpergru)>en ,  an  jeder  Seite  des  Kopfes 
eine  [Fig.  34.  bb  ,  welche  Nerven  von  den  Gnn- 
glien  erhalten.  Gelegentlich  liegen  den  Gehimgan- 
ftlien  iwei  Otolithenbläschen  auf.  'g 

Die  Proctiichen  sind  fast  immer  dittcisch.    Die    p  gnb  n 
einfachen  FortpQanzungsdrtlsen  liegen  in  den  Zwi-    ka  »  h  n 
sclienräumen    zwischen    den   Darmaussack ungen,    d    Rt 
■inil  Eier  und  S|)emialazoen  werden   gewöhnlich        "      k 
durch  Zerplatzen  des  Integumentes  frei.    Bei  eini-    d  n      i 
gen  entwickeln  sich  jedoch  die  Embryonen  in  den    n"    t 
Ovarialsäcken  oder  in  der  Leibeshohle.     Bei  den     „h 
meisten  Piocluchen   erhält  der  Embrjo,  nachdem    fo,g,n4ipt 
er  das  Morulasladium   durchlaufen,    eine   Darm-    Ar"  lUapi' 
hohle,  wie  es  scheint  durch  Delaminalion,  und  gehl       ""rtii^ 


\ 


Ff  M 


I,  leber  die  Or^anisaiiuD  der  rhynchocoelen  Turbellaheo  oder  Nemer- 
tinen  siehe  die  eingebende  MoDographie  voo  C.  Mc'Ihtosh  ,  welche  \or  einigen 
Jahren  von  der  Ray  Suciel>  verOfTenllicIil  worden  ist. 
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ohne  weitere  Metamorphose  als  AbslreifupK  einer  äussera  Winiper- 
hulle  in  die  fenif^e  Form  über. 

Prof.  A.  AcAssiz')  hai  eine  freischwimmende  LarveDfonn  be- 

PIr.U.  Flf.M. 


Flg.» 

tl.     fifltflH«  pfriTHi. 

Fli.  S». 

Jniigo  nUdmm.    r.  Ha.xlinlagt;  am.  Amnion  | 

Fl|.  U. 

PÜidtim  iDil  w«ite[  furlgoetaritlenec  Xamantna. 

i.h>«D>i  a.  Amnion;  so.  ««illick«  Wirapergroben. 
Eben  frei  gewuii]«ne  Nenettin«.     ni.  Jliicnlatu 

Flg.  81. 

oc.  Angtn;  i.  Blindilcte  dei  S.gei.<;  r,  i.  S«  » 

BÜTtOHLI.» 

tfid.  Kpidcimiii    o.  Ou|Iiei 


1   A.  AGtssii,    »On  the  yiiunij  slaüe*  of  n  few  Anni'Üds,»  —   Annal«  nt  Ihe 
n  of  Ne*-Y»rk,  IK64. 


Die  Turbellarien,  die  Rotiferen,  die  Trematoden  und  die  Cestoden.      ]67 

schriebeD ,  deren  breites  vorderes  Körperende  von  einem  Winiper- 
kranz  umsäumt  ist,  unmittelbar  hinter  dem  die  MundOffnung  liegt, 
v^ährend  um  die  am  schmalen  Hinterende  gelegene  Afteröffnung 
ein  zweiter  Wimperring  steht.  Diese  Larve  gleicht  durchaus  den 
unter  dem  Namen  Telotrocha  bekannten  Lar\en  von  polychäten 
Anneliden.  Wie  bei  diesen  Anneliden  streckt  sich  die  zwischen 
den  beiden  Wimperkreisen  gelegene  Körperregion  in  die  Länge 
und  segmentirt  sich,  während  sich  am  Kopf  vor  der  präoraien 
Wimperschnur  ein  Paar  Augen  und  zwei  kurze  Tentakeln  ent- 
wickeln. Bei  fortschreitender  Entwicklung  tritt  die  Segmentirung 
jedoch  zurück,  die  Wimperschntlre  und  die  Ftlhler  verschwinden 
und  der  Wurm  nimmt  die  Charaktere  einer  Nemertine  an.*) 

Bei  der  Gattung  Lineus  verwandelt  sich  der  aus  dem  Ei  aus- 
schlüpfende wimpernde  Embryo  rasch  in  einen  Körper  wie  ein 
Helm  mit  zwei  Ohrlappen  und  einem  WimperbUschel  statt  eines 
Federbusches  (Fig.  35 >.  Die  Lappen  sind  mit  langen  Wimpern  um- 
säumt, und  zwischen  ihnen,  wo  der  Helm  den  Kopf  berühren  würde, 
Hegt  die  Oeffnung  eines  Mundes,  der  in  eine  blindsackartige  Darm- 
höhle führt.  Diese  Larve  wurde  von  Miller,  der  sie  entdeckte,  P//i- 
dium  gyrans  benannt.  An  jeder  Seile  der  ventralen  Fläche  des  A- 
lidiums  finden  zwei  Einstülpungen  des  Integumentes  statt.  Dann 
treten  mit  diesen  in  Zusammenhang  stehende  Zellwucherungen  auf, 
welche  wahrscheinlich  einen  Theil  des  Mesoblasts  bilden,  und  um- 
wachsen schliesslich  den  Darm  des  Pilidiums^  so  dass  ein  länglicher 
wurmförmiger  Körper  entsteht ,  an  dem  bald  die  charakteristischen 
Eigenschaften  einer  Nemertine  erkennbar  werden  (Fig.  36).  Der 
so  entwickelte  Wurm  wird  frei  Fig.  37)  und  sinkt  zu  Boden ;  mit 
sich  trägt  er  den  Darmcanal  des  Pilidhims,  während  das  wimpernde 
Integument  zu  Grunde  geht. 

In  diesem  merkwürdigen  Entwicklungsvorgange  kann  man  die 
Bildung  des  Nemertinenkörpers  einerseits  mit  derjenigen  des  seg- 
mentirten  Mesoblasts  bei  Anneliden  und  Arthropoden^  andrerseits 
mit  derjenigen  eines  Echinodernis  [besonders  Echinus)  in  seiner 
I^rve  vergleichen. 


1)  Es  ist  (jedoch  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Larve  zu  der  Gattung 
Polygordius  %e\i^ti ,  die  ein  Binde^^lied  zwischen  den  Turbellarien  und  andern 
Gruppen  zu  sein  scheint.  Siehe  Schneider  ,  »teber  Bau  und  Entwicklung  von 
Poiygoniius.  —  Archiv  für  Anal,  u.  Physiol.  1868. 
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Die  Botiferen. 

Die  »Räderthierchentt,  wie  sie  von  den  aliern  Beobachtern  we- 
^en  der  wie  bei  vielen  Anneiidenlarven  durch  die  Bewegung  der 
am  oralen  Körperende  angebrachten  schwingenden  Wimpern  her- 
vorgebrachten Rotationsersoheinung  genannt  wurden,   stellte  man 
frtlher  KU  den  Infusorien.  Sie  sind  jedoch  echte  Metazoen,  da  ihrI>olter 
eine  Theilung  in  Blastonieren  erfahrt  und  die  Gewebe  des  Körpers 
durch  Metamorphose  der  aus  den  Blastomeren  hervorgegangenen 
Zellen  entstehen.   Sie  leben  entweder  frei  oder  heften  sich  an ,  sind 
aber  niemals  eigentlich  festsitzende  Thiere  und  vermehren  sich 
nicht  durch  Knospung  oder  Theilung.    Das  orale  Körperende  ist  ge- 
wöhnlich breiter  als  das  entgegengesetzte  und  hat  die  Form  einer 
manchmal  in  tentakelartige  Fortsetze  ausgezogenen  Scheibe  (Fig.  39] . 
Die  RHnder  dieser  »Räderscheibe»  sind  mit  langen  Wimpern  besetzt  ; 
dagegen  ist  die  allgemeine  Körperoberflttche  nicht,  wie  bei  den 
Turbellarien ,  bewimpert ,  sondern  von  einer  dichten ,  in  der  Regel 
rhitinigen  Guticularschicht  gebildet ,  welche  manchmal  zu  einer  Art 
Schale  umgebildet  und  mannichfach  omamentirt  erscheint.    Durch 
(piere  Einschnürungen,  welche  am  vordem  Körpertheil  nur  schwach 
sind,  aber  nach  hinten  hin  stärker  ausgebildet  sein  können,  ent^ 
steht  eine  unvollkommne  Segmentirung.    Die  Segmentzahl  über- 
schreitet nicht  sechs ,  und  die  Abtheilungen  sind  bei  den  röhren- 
bewohnenden Rotiferen  minder  ausgeprägt  als  bei  den  freilebenden. 
Der  Mund  ist  eine  in  der  Mitte  oder  an  einer  Seite  der  Raderscheibe 
gelegene  IrichtcrßJrmige  Höhle.     Die  Wand  dieser  Höhle  ist  reich 
bewimpert,  und  an  ihrem  Boden  befindet  sich  ein  mit  einer  eigen- 
thümlichen  Bewaffnung  ausgerüsteter  musculöser  Schlund  oder  Kau- 
magen.   Manchmal ,  so  bei  Stephanoceros^  liegt  zwischen  Mund  und 
Kaumagen  eine  geräumige  kropfartige  Höhle,  und  die  Verbindungs- 
öffnung  zwischen  diesem  Kropf  und  dem  Munde  ist  durch  eine 
Klappe  verschliessbar,  welche  von  zwei  breiten  häutigen ,  in  die 
Ki-opfhöhle  hineinragenden  Falten  gebildet  wird.    Die  Bewaffnung 
des  Kiuimagens  besteht  gewöhnlich  aus  vier  Stücken  —  zwei  seit- 
lichen, den  maUei\  und  zwei  medianen ,  die  deu  inctts  darstellen. 
Durch  die  Contraction  <ler  Muskelmassen,  denen  die  Mallei  aufsitzen, 
werden  die  freien  Enden  dieser  letzteren  vor-  und  rückwärts  gegen 


Dir  Tarbellarieo.  die  Holifereo.  die  Tremaloden  uad  die  Cesloden.      IgS 
den  Inctu  bewef  ( und  zermalmen  so  die  in  den  Mund  aufjtenonimene 


Eine  kurze,  mit  Wimpern  oder  schwindenden  Membranen  ver- 
sebene Speiseröhre  fobrt  in  eine  vom  Endodemi  ausgekleidete  Ver- 
dausDgshOtile.  Der  vordere  oder  Hafcentheil  dieser  Hnble  isl  fie- 
wOhnlleh  er^veiterl  nnd  giebt  jederseils  einen  geiüuraigen  Blindsack 
ab.  Der  hinlere  eegere  Dtirmabschnttl  dfltoet  sich  in  der  Regel  dureh 
eine  Kloake  nach  aussen :  doch  bei  einigen  Roliferen .  z.  B.  AWom- 
mata.  ist  der  Dann  ein  blind  geschlossener  Sack  ohne  Enddann  und 
After  Bei  den  Männchen ,  so  vreit  sie  bekanni  «iod .  ist  der  ganze 
Darmeaiwl  verkommert  und  durch  einen  soliden  Strang  vertreten. 

Eine  geräumige  Leibeshttble  nimmt  den  Zwischenraum  zwischen 
dem  Darm  und  der  KOrperwand  etn.  Die  letztere  enthalt  Ring-  und 
lJlBg«nuskellaserD.  welche  glaU  oder  iiuergestreift  sein  können. 

In  die  Kloake  mtlDdet  gewjfbniirh  eine  weite  dünnwandige 
Blase  mit  rhythmisch  contraclilen  Wandungen :  n>it  ihr  hflngen  zwei 
zarte  Wassergefilsse  Oi- 
sammen .  welche  nach 
vorne  ziehen,  oft  kunc 
Seilenzweige  abgeben 
und  sich  schliesslich  in 
der  Raderscheibe  in  zahl- 
reiche Aestetiuflttsen.  Die 
Aeste  sind  an  den  Enden 
offen ,  so  dass  die  Hobl- 
r^nme  der  Wassei^eritsse 
einerseits  mil  der  Leibes- 
hflhle ,  andrerseits  mit 
dem  umgebenden  Was- 
serin Yerbindungsteheß. 
Hier  und  dort  sind  in  den 
Haupt  Stämmen  und  an 
den  Enden  der  Aeste 
lange    Wimpern     ange-  a 

bracht,       welche      durch  Blurfc.  Hnd«;/.  Umglion;  ;.  B<"i>Uiigrab«. 

ihr  bestandiges  Wogen  eine  flackernde  Bewegung  erzeugen. 

1^  lieber  die  ^ 
»iractnre,  tuDctioos 
fera..  —  Philos.  Tr 


?rscliiedenen  Formen  dieses  Apparate»  sielie  <jci 
and  homoiogues  ut  llie  nianducalin^i  apjiaratu«! 
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Das  Nerveosysteoi  besteht  aus  einem  verh^ltnissmässig  grossen, 
an  einer  Seite  des  Körpers  nahe  der  Räderseheibe  liegenden  un- 
paaren  Ganglion.  Auf  demselben  sitzen  manchmal  ein  oder  meh- 
rere Augenflecken ;  auch  noch  andere  Sinnesorgane  scheinen  vor- 
handen zu  sein.  Dahin  gehört  die  W'impergrube  und  der  oder  die 
spornartigen  Fortsätze  ( calcar )  mit  einem  BorstenbUschel ,  \velche 
bei  vielen  Rotiferen  vorkommen  und  in  mehr  oder  minder  inniger 
Beziehung  zum  Ganglion  stehen.  Bei  einigen  Arten  sitzt  am  Gang- 
lion ein  mit  Kalktheilchen  gefüllter  Sack  (Otocyste?). 

Ovarium  und  Hoden  sind  unpaare  Drüsen,  welche  in  die  Kloake 
münden  und  immer  je  einem  besondern  Individuum  eigen  sind. 
Alle  bis  jetzt  bekannten  Männchen  weichen  insofern  von  den  Weib- 
chen ab ,  als  sie  viel  kleiner  sind  und  ihr  Darmcanal  in  der  Ent- 
wicklung zurückgeblieben  ist.  Die  Männchen  copuliren  mit  den 
A\'eibchen  und  die  Eier  werden  oft  letzteren  angeheftet  und  von 
ihnen  umhergetragen,  z.  B.  bei  Brachiunus. 

Bei  einigen  Rotiferen  sind,  wie  bei  gewissen  TurbeUarien^ 
Sonuner-  und  Wintereier  zu  unterscheiden.  Die  letzteren  sind  von 
einer  eigenthümlichen  Schale  umschlossen.  Bei  Lacinularia  schienen 
mir  die  Wintereier  losgelöste  Theile  des  Ovariums  zu  sein  und 
sich  ohne  Befruchtung  zu  entwickeln.  Corn  hat  es  dagegen  wahr- 
scheinlich gemacht ,  dass  die  Sommereier  sich  gelegentlich ,  wenn 
nicht  immer,  ohne  Befruchtung  entwickeln ,  während  die  Winter- 
eier befruchtet  werden. 

Das  Ei  macht  eine  totale  Furchung  durch,  und  der  Embryo  geht 
allmählich  in  die  ausgebildete  Form  über.  Die  Blastomeren  werden 
bald  von  ungleicher  Grösse,  und  die  kleineren  umhüllen  als  Epiblast 
die  das  Hypoblast  bildenden  grössern. 

Nach  Salenskys  ^)  neueren  Beobachtungen  an  Brachionus  wr- 
ceolaris  entsteht  an  einer  Seite  des  Epiblasts  eine  Einsenkung,  deren 
vordere  seitliche  Theile  sich  in  die  Räderscheibe  verwandeln, 
während  der  mittlere  in  den  ))Fuss((  auswächst.  Salensky  weist  auf 
die  Aehnlichkeit  des  Embryos  in  seinen  frühesten  Stadien  mit  ge- 
wissen Gastropodenembryonen  hin. 

Aus  einer  Einstülpung  des  Epiblasts  am  Grunde  der  Einsen- 
kung entsteht  nicht  nur  die  Mundhöhle,  sondern  auch  der  Kau- 
magen, der  schliesslich  mit  der  aus  dem  Hypoblast  entstehenden 


1)  Zeits.:hrif(  f.  "wiss.  Zoologie.   lH7i. 
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GasIroiDtestinal-AbtheiluDg  des  Darms  in  Verbioilung  lri(t.  Das 
Ganglion  ist  ein  Producl  des  Epiblasls. 

Von  hervorragenden)  Interesse  sind  einige  Modificalionen  des 
eben  geschilderten  aUgemeineo  Baues,  welche  in  den  verschiedenen 
Gruppen  der  Rvliferen  vorkommen. 

So  ist  bei  den  in  Bohren  lebenden  Formen  der  Korper  lang- 
geslreekt  und  am  [linierende  mil  einer  Saugscheibe  versehen.  Die 
niil  dieser  Scheibe  angehefteten  Thiere  (von  denen  oft  eine  Anzahl 
zusammenlebt;  uiuschliesseti  sich  mit  Gehäusen,  deren  Grundlage 
aus  einem  iifallenigen  Seeret  besteht.  Der  Darm  ist  geknickt  [Laci- 
nularia,  Fig.  39,  U,  und  mtlndet  an  der  dem  Ganglion  gegenüber- 
liegenden Körperfläche.  Der  Stiel,  mit  dem  das  Thier  sich  anheftet, 
ist  mithin  ein  Fortsalz  der  neuralen  Seite  des  Körpers.  Bei  diesen 
Holiferen  ist  die  Rüderscheibe  niancbmal  in  lange  bewimperte  Ten- 
takeln angezogen ,  welche  den  Mund  symmetrisch  umstehen  [Ste- 
pAanweros,  Fig.  39,  \,  ;  oder  ihre  Runder  können  mit  zwei  W'ini- 
perkränzen  ausgestattet  sein,  einem  \ot  und  einem  hinler  der 
HundöBnung;  oder  sie  kann  zweilappig  oder  hufeisenförmig  sein, 
so  bei  Meiicerta  und  Lacinularia*'    Fig.  39,  I.  II). 

Bei  den  freilebenden  Rotiferen  kann  der  Körper  rundlich,  sack- 
förmig und  ohne  Anhänge  sein ,  so  bei  der  Gattung  AspianciiHa, 


wflihe  weder  After  noch  Enddarm  besitzt.  Bei  Atberlia  und  LimUa 
dagegen  ist  der  Körper  lanfigestreckt  Und  wumiförmig.  Die  meisten 
freilebenden  Rotiferen  Fij;.  .38)  sind  mit  einem  segmentirten, 
mancliuia!  femrohrarii^  gegliederten  "Fuss«  ausgestattet,  der  ^le- 


Sociely,  18SI. 


s  of  Itie  MicroücopicHl 
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wohnlich  mit  zwei  wie  eine  Zange  gegeneinander  hewegiichea 
Griffeln  endigt^  welche  dazu  dienen,  den  Körper  vor  Anker  zu  legen. 
Dieser  Fuss  ist  ein  medianer  Forlsatz  der  dem  Ganglion  gegenttber- 
liegenden  KOrperseite ,  so  dass  er  also  dem  Stiel  der  röhrenliewoh- 
nenden  Formen  nicht  homolog  ist. 

Polyarthra  und  Triarthra  besitzen  lange  symmetriac^h  angeord- 
nele  und  beweglieh  eingelenkie  Boraten,  und  Pedaihn  hat  mediane, 
sowohl  von  der  Neuraiseite  wie  von  der  ealgegengesetzten  aus- 
gehende sowie  auch  laterale  Anhänge. 

Bei  den  meisten  freilebenden  Rotiferen  ist  die  Räderscheibe 
gross ;  sie  kann  zweilapptg  oder  zusammengefaltet  ^n  (Fig.  39^  111) 
oder  bewimperte  Fortsätze  tragen  (Fig.  39,  IV).  Bei  Albeiiia  und 
N&iommatn  tardi§rada  hingegen  ist  die  Räderscheibe  zu  einer  kleinen 
bei^imperten  Lippe  um  den  Mund  reducirt,  und  bei  Äpsilus,  Lindm^ 
Taphrocampa  und  Balatro  ist  gar  keine  Rüderscheibe  vorbanden. 

Einige  wenige  Rotiferen  leben  parasitisch ;  so  lebt  Albetiia  als 
Endoparasit,  Balatro  als  Ektoparasit  an  oligochäten  Anneliden. 

Unter  dem  Namen  Gaztrotricha  fassen  MzTSCHifiKOFF  und  Cla- 
PARfiDE  \1  die  merkwürdigen ,  im  Wasser  lebenden  Gattungen  Chae^ 
tonohis  ^  IchAydium,  Chattura,  Cephalidmm^  DasyditiSj  TurbaneUa 
und  Hemidasys  zusammen;  nur  letztere  ist  eine  marine  Form.  Man 
hat  die  Thiere  mit  den  Rotiferen  zusammengestellt :  allein  sie  unter- 
scheiden sich  von  diesen  durch  den  Mangel  eines  Kauniagens  und 
durch  die  Anordnung  der  Wimpern,  welche  bei  ihnen  auf  die  ven- 
trale Körperflache  beschränkt  sind.  Sie  bilden  wahrscheinlich  eine 
Verbindungsgruppe  zwischen  den  Rotiferen  und  den  TarbeUarien, 
welche  letztem  sich  den  Rotiferen  in  Fonnen  wie  Dinophilus  nahem. 

Die  freilebenden  Rotiferen  besitzen  eine  entschiedene  Aehn- 
lichkeit  mit  den  telotrochen  Annelidenlarven.  Die  junge  Lacinuhna 
z.  B.  hat  eine  präorale  mit  zwei  Augenflecken  versehene  Scheihf 
und  einen  zweiten  Wimperkranz  hinter  dem  Munde  und  gleicht 
ganz  auffallend  einer  Annelidenlarve  (Fig.  39,  1).  Die  Anhänge  von 
Triarthra  und  Polyarthra  lassen  sich  den  seitlichen  Bündeln  lanifer 
Borsten  bei  den  Larven  von  Spio  und  Nerine  vergleichen ,  und  ilie 
Schlundbewaffnung  ist  wesentlich  ein  Annelidencharakter.  Andrer- 
seits nimmt  bei  den  festsitzenden  tubicolen  Rotiferen  die  RädtT- 


4)  Claparede  und  Mktschmkoff,  u  Beitrüge  zur  Kenntniss  der  £iit%icke- 
lungsgeschichte  der  Chaetopodon«,  i8ßK. 
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Scheibe  die  Charaktere  des  Lophopbors  bei  den  Pöly%oen  [Bryojoen) 
und  des  Tentakelkranses  der  Gephyree  Pkoronh  an.  Vor  vielen 
Jahre«  ferner  habe  ich  auf  die  Aebniichkeit  zwisehen  den  RoUferen 
und  den  Echinodemie»larven  aufmerksam  gemacht.^)  Yen  derartig 
nahen  und  directen  Beziehungen  zu  den  Cnataeeen  sehe  ich  nir* 
gendft  eine  Andeutung;  doch  weist  PetMion^]  mit  seinen  gegliedert 
ten  Borstenanhängen  und  seiner  meriLwttrdtgen  Aebnlioiikeit  mit 
gewissen  Nattplraszustfinden  niederer  Crustaceen  daraufhin,  dass 
steh  in  dieser  Hichivng  Verbindungsglieder  weiden  finden  lassen.^) 
In  der  That  weisen  nalflrlich  die  RoCiferen  als  niedere  MetasMen  mit 
beginnender  Segmemirung  Aehnlichketten  rati  allen  denjenigen 
Gruppen  auf,  welche  in  ihren  einfachem  Formen  zu  den  niedem 
Metaznen  hin  eonvergiren. 

Pie  Trematoden. 

Die  Tremaiotkn  schmarotzen  sämmtlich  entweder  an  der  aus* 
sem  Flüche  (als  Ektoparasiten)  oder  in  den  inneren  Organen  (als 
Kndoparasiten)  anderer  Thiere.  Viele  sind  mikroskopisch  klein,  und 
keine  erreichen  eine  Grösse  von  mehr  als  ein  oder  zwei  Zoll.  Die 
meisten  haben  eine  breite ,  platte  Gestalt  mit  einer  ventralen  und 
einer  dorsalen  Seite,  und  nie  ist  der  Körper  segmentirt. 

Beim  ausgebildeten  Thier  ist  das  Ektodemi  nicht  bewimpert, 
sondern  die  äusserste  Schicht  desselben  besteht  aus  einer  chitinigen 
Cuticula.  Bei  den  meisten  Trematoden  sind  an  der  ventralen  Kör- 
perfläche hinter  dem  Munde  ein  o<ler  mehrere  Saugnäpfe  entwickelt. 
Manchmal  sind  dieselben  noch  mit  Chitinstacheln  oder  -Haken  be- 
waffnet ;  und  an  andern  Stellen  des  Körpers,  besonders  in  der  Kopf- 
•leiiend,  können  sich  Borsten  von  gleicher  BeschaflTenheit  entwickeln. 

Der  Mund  ist  gewöhnlich  endständig,  bisweilen  jedoch  auch 
ventral  und  subcenlral ;   in  der  Regel   liegt  er  in  der  Mitte  eines 


f    HuxLEY.  »On  Lacinularia  sociaiis«,  a.  a.  0. 

i    HcD:v>5,  «On  a  new  Rotifer».  —  Muiithly  Microscopical  Journal,  1871. 

)  Die  eigenthümliehe  marine  Gattung  Echinoderes  Dujardi?;;  i«$t  vielleicht 
Milch  ein  Cilied.  Sie  hesiteht  aus  winzigen  vkiirm förmigen  Thieren  mit  einem 
rundlichen  Kopf ,  auf  den  eine  Anzahl  10  oder  11}  deutliche  Segmente  folgen, 
deren  letztes  gegabelt  ist.  Gliedmassen  sind  nicht  vorhanden ,  hingegen  ist  der 
köpf  mit  krummen  Haken  und  die  Körpersegmente  mit  paarigen  Borsten  ver- 
sehen. Das  Nervensystem  besteht  aus  einem  unpaaren  Ganglion ,  das  im  Kopf 
liegt  und  Augenflecken  trägt.  Die  Entwicklung  von  Echinoderes  ist  unbekannt. 
Siehe  Grecf,  Archiv  für  Naturgeschichte,  t8«9. 
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Baa  des  complicirten  ZwiU«rapparates  ist  in  mancher  Uinncht 
so  «ifccnthamlich ,  dau  er  einer  eingehenden  Scbilderunj;  bedarf. 
Er  besieht  aus  1]  dem  Ovariuiu  oder  Keimslock;  2)  dem  Vilet- 
larium  mlerdem  Dotterstock;  3)  dem  Ovidnet  oder  Eileiter;  4)  dem 
Uterus  oder  Fruchtbalter  und  der  V»^ina  oder  Scheide ;  5)  dem 
)<emeinsflnien  Vorhof;  6)  dem  Hoden ;  7)  den  vasa  deferenlia  oder  Sa- 
menleitern, und iwur  inneren  ond  Husseren;  B)  dem  Penis  und  seinem 
Beutel.  Der  Ikelnistock  (d)  isi  die  vordere  von  Ewei  ruadlicfaMi ,  itn 
SaiiKnapfe  liegenden  Massen.  Auf  ilen  ersten  Bliek  sclieint  or  ovkI 
zusein,  ist  aber  thalsUchlich  himfOrniiK:  das  breitere  Emie  lieftt 
vom,  wffhrend  das  hintere  schmalere  Ende  unter  das  Vorderrade 
geschlaiien  erscheinl.  Bevor  es  jedoch  das  vordere  Ende  der  Masse 
erreicht ,  biegt  es  abermat«  scharf  nach  hinten  um  und  lieht  zum 
Oviducl  Fig.  40,  i) .  Der  Keimslock  ist  von  einer  dünnen ,  aber 
starken  Hülle  umgeben  und  enthüll  eine  Ma-sse  durchsichtigen  Pro- 
toplasmas. Am  Vorderende  des  Keimslocks  sind  in  dieser  Masse  leine 
Kamelien  zerstreut,  die  gelegentlieh  von  einem  blassen,  hellen  Hofe 
umgeben  sind  ;Fig.  43,  A  i) .  Uie.s  sind  die  Anlagen  der  Keiraflecken 
und  Ketnihlüschen  der  zukünftigen  Eier,  deren  Entwicklungsgang 
man  leicht  verfolgen  kann,  wenn  man 
!  vom  vordem  lum  hinlem  Ende  des  Keim- 
Stocks  fortschreitet.  Die  Keim  flecken 
werden  grosser  und  erhalten  allmählich 
da.s  Aussehen  h  laschen  artiger  Kerne, 
während  der  helle  Hof  um  dieselben 
gleichfalls  grOsser  wird  und  mehr  und 
mehr  das  Aussehen  eines  Hohlraums  an- 
nimmt. Solange  dieser  Hohlraum  noch 
klein  ist,  hat  er  keine  deutliche  Wandung ; 
wenn  er  wuchst ,  werden  jedoch  die  Um- 
risse derselben  deutlich  sichtbar  [Fig. 
43,  A  i,  X,  i).  Betrachtet  man  den  Keim- 
stock nahe  am  Anfang  des  Eileiters,  so 
gewahrt  man  eine  Theilung  der  homoge- 
nen protoplaHiiiHtüschen  Grundlage  oder 
Matrix  des  Keimslocksin  Felder,  welche 
die  einzelnen  Keimblllsrhen  umgeben.  Wendet  man  dann  einen  ge- 
linden Druck  an,  so  zerfallt  die  Matrix  in  einzelne,  diesen  Feldern'an 
Grosse  entsprechende  Massen,  die  sehr  geschmeidig  sind .  aber  sich 


Plf  4J         ip  lagall  r  catckital. 
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selbst  überlassen  eine  rundliche* oder  ovale  Gestalt  annehmen  und 
ganz  das  Aussehen  von  fertigen  Eiern  besitzen,  nur  besitzen  sie 
keine  DoUermembran ,  und  der  Dotter  ist,  statt  körnig  zu  sein, 
klar  und  verhältnissmässig  klein.  Diese  nUreier«  wie  man  sie  nen* 
nen  kann ,  lösen  sich  ab  und  treten  in  den  Eileiter.  Hier  werden 
sie  befruchtet  und  nehmen ,  während  sie  von  einer  grossen  Masse 
accessorischen  Dotters  und  einer  Schale  umgeben  werden,  allmäh- 
lich das  Aussehen  voUkommner  Eier  an. 

Der  accessorische  Dotter  ist  das  Erzeugniss  des  Dotterstockes, 
einer  grossen  paarigen  DrUse ,  die  aus  einer  Anzahl  ovaler ,  bim- 
förmiger  oder  unregelmässig  gestalteter  Kömchenmassen  besteht 
und  jederseits  an  der  Stelle ,  wo  sich  der  Saugnapf  an  den  Körper 
ansetzt,  liegt.  Diese  Massen  scheinen  ganz  unabhängig  von  einander 
zu  sein;  auch  lassen  sie  auf  den  ersten  Blick  keinerlei  Zusammen- 
hang mit  den  Geschlechtsorganen  erkennen ;  wenn  man  jedoch  den 
Eileiter  eben  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Keimstock  betrachtet, 
so  sieht  man,  dass  er  einen  kurzen  Gang  aufnimmt  (Fig.  42,  /),  der 
niit  stark  lichtbrechenden  Kömchen  von  derselben  Beschaffenheit, 
wie  sie  im  Dotterstock  liegen ,  erfüllt  ist.  Dieser  Gang  erweitert 
sich  nach  hinten  zu  und  theilt  sich  dort  in  zwei  mit  derselben  Masse 
erfüllte  Gänge ,  welche  nach  dem  Dotterstock  hinziehen ,  aber  nur 
so  weit  verfolgt  werden  können,  wie  sie  Körnchen  enthalten 
{Fig.  48).  Bei  gelindem  Druck  kann  man  jedoch  die  Kömchen  durch 
einen  vordem  und  einen  hintern  Gang  jederseits  aus  dem  Dotter- 
stock in  diese  Gänge  übertreten  sehen. 

Der  Eileiter  (Fig.  42,  i)  ist  innen  reich  bewimpert;  anfangs 
liegt  er  der  Unterfläche  des  Keimstocks  an.  Wenn  er  frei  wird, 
nimmt  er  einen  Canal  [e]  auf,  der  sich  zum  Hoden  hin  verfolgen 
lasst  und  dem  von  y.  Sibbold  beschriebenen  inneren  vas  deferens 
anderer  Trematoden   entsprechen   dürfte,  i)     Dieser  Canal   besitzt 


4;  Der  Zusammenhang  dieses  Ganges  mit  dem  Hoden  bei  den  Trematoden 
i!»t  neuerdings  von  Stieda  (Müllers  Archiv,  4871)  geleugnet  worden.  Ich  habe 
an  seiner  Existenz  bei  Aspidogaster  nicht  gezweifelt ,  habe  jedoch  seit  der  Ver- 
öflentlichung  von  Stiedas  Aufsatz  keine  Gelegenheit  gehabt ,  das  Thier  wieder 
zu  untersuchen.  [E.  Zeller  hat ,  nachdem  er  auf  Grund  von  Untersuchungen 
an  Distomiden  die  Existenz  dieses  Ganges  bezweifelt  hatte  (»Untersuchungen 
über  die  Entwicklung  und  den  Bau  des  Polystomum  integerrimum:  —  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXII.  S.  S1.  Anm.),  neuerdings  bei  Polystomum  eine  derartige 
innere  Verbindung  zwischen  den  mtinnliclien  und  weiblichen  Organen  nach«"*- 
wiesen  (»Weiterer  Beitrag  zur  Keiintniss  der  Polystonien«.  —  Ebenda, Bd.  XX 
Haxlej-Spengel,  Anatomie.  ]2 
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jedoch  keine  Erweiterung  oder  innere  Samenblase.  Der  Eileiter 
nimmt  sodann  den  Ausftlhrungsgang  des  Dotterstockes  auf,  windet 
$ich  darauf  stark  (k)  und  geht  unter  rascher  Erweiterung  in  den 
Uterus  (/)  ttber,  einen  weiten  Schlauch,  welcher  mit  vielfachen  Schlin- 
gen (Fig.  40,  l)  nach  vom  zieht,  um  an  der  linken  Seite  des  vordem 
Ktfrpertheils,  nahe  bei  den  männlichen  Organen,  zu  endigen.  Hinten 
sind  die  Wände  des  Uterus  dünn,  in  seinem  vordem  oder  vaginalen 
Abschnitt  dagegen  werden  sie  dick  und  musculös.  Der  Vorhof,  in 
den  die  Vagina  mündet,  ist  sehr  klein. 

Der  Hode  (m)  ist  ein  ovaler  Körper  von  derselben  GrGsse  wie 
der  Keirostock  und  liegt  eben  hinter  diesem.  Zarte  Wassergef^sse 
verzweigen  sich  auf  ihm  wie  auf  dem  Keimstock.  Er  enthalt  eine 
körnige,  zellige  Masse,  aber  keine  Spermatozoon.  Das  äussere  vas 
deferens  (Fig.  40  und  42)  ist  ein  feiner  Gang ,  der  nach  vorn  ver- 
luuft  und  mit  dem  Keimstock  in  Bertlhrung  tritt ,  ohne  jedoch  ,  so- 
weit ich  sehen  konnte ,  mit  demselben  oder  mit  dem  Eileiter  zu 
communiciren.  Alsdann  wendet  es  sich  nach  hinten  und  oben  und 
tritt  zwischen  den  vordem  Dotterstockmassen  hindurch  in  den  Vor- 
dertheil  des  Körpers.  Hier  wird  es  plötzlich  doppelt  so  weit  wie 
zuvor  und  verläuft  als  ein  gewundener  dicker  Schlauch  nach  vom 
zum  Penis  (Fig.  40,  p],  einem  kurzen  kegelförmigen  Körper,  der  am 
Grunde  eines  weiten  birnförmigen,  gemeinsam  mit  dem  Uterus  nach 
aussen  mündenden  Beutel  angebracht  ist.  Die  Spermatozoen  sind 
fadenförmig. 

Die  Entwicklung  der  Eier  bietet  viele  interessante  Eigenthüm- 
lichkeiten  dar  (Fig.  43] .  Oberhalb  der  Vereinigung  des  Dotterganges 
mit  dem  Eileiter  war  der  Inhalt  des  letztem  blass  und  klar  und 
enthielt  keine  geformten  Theile  ausser  den  oben  aus  dem  Keimstock 
losgelösten  Ureiem  (Fig.  43,  C).  Unterhalb  der  Einmündung  des 
Dotterganges  war  jedoch  der  Eileiter  voll  von  Kömchen  derselben 
Art  wie  im  Dotterstock,  untermischt  mit  Eiern  auf  einem  weiter 
fortgeschrittenen  Stadium.  Bei  den  kleinsten  von  diesen  (Fig.  43,  D] 
hatte  die  Eischale  angefangen  sieh  zu  bilden ,  war  aber  an  einem 
Ende  noch  unvollständig.    Am  entgegengesetzten  Ende  umschioss 


S.  S45.  Taf.  XVIII.  Fig.  46,  47,  4  8).  Dagegen  hat  0.  BCtschli  (•Beobachtungen 
über  einige  Parasiten«.  —  Archiv  f.  Naturgesch.  4872.  S.  %Bk.  Taf.  VIII.  Fig.  8; 
die  Angaben  von  Stieda  und  Bluhenbehg  (»Ueber  den  Bau  des  AfnphisUMna  coni- 
cum,  Inaug.- Dissertation.  Dorpat,  4874)  für  Disloma  enäolobum  bestätigt  und 
^ie  Jene  den  »LAUHKR'srlu'U  Canal«  als  Vaßinn  gedeutet,    l).  LVbers/ 
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sie  eine  Masse  regellos  angehäufter  Dotterkörnchen,  welche  fast  eiae 
Hälfte  einer  runden  blassen  Masse,  nicht  grösser  als  eines  der  Ur- 
eter, bedeckte ;  in  derselben  waren  jedoch  drei  Kerne  (zwei  davon 
ganz  nahe  bei  einander ,  so  dass  es  aussah ,  als  hätten  sie  sieh  erst 
eben  getheilt)  zu  erkennen.    Bei  weiter  fortgeschrittenen  Eiern  war 


ä- 


FIf .  4t«  —  AMpidß^nier  ecnäiacoia.  —  A.  Sclmiti  durch  du  OTarinm :  1 .  Torderet  Smde  das- 
selben:  2.  Keimbl&schen  mit  deutlicher  Wandung;  3.  4.  fertiges  Keimbläschen  mit  Keimfleck. 
C  «in  Ural.  D.  junges  Stadium  eiueu  fertigen  Eies ;  das  Drei  ist  theilweise  von  DofttericftmclMn 
und  ron  einer  Schale  umgeben.    B.  fertiges  Ei ,  dessen  aecessorischer  Dotter  in  Kflgelclien  zer- 

&Uen  ist.   E.  Taenolftre  Embryonalmasse.   F.  Embryo. 

die  Schale  vollständig,  aber  entweder  farblos  oder  ganz  hellbraun. 
Bei  vielen  von  diesen  enthielten  die  Ureier  viele  Kerne  und  lagen 
in  einer  Masse  dicht  gedrängter  aecessorischer  Dotterkömehen, 
während  bei  andern  diese  Körnchen  zu  einer  Anzahl  regelmässiger, 
kugliger  Massen  zusammengeballt  waren  (Fig.  43,  B). 

Bei  fortschreitender  Entwicklung  verschwinden  die  accessori- 
sehen  Dottermassen  allmählich.  Das  Urei  wird  dann  zum  Homologen 
der  Keimscheibe  oder  -Blase  bei  andern  Thieren  und  wächst  allem 
Anschein  nach  auf  Kosten  jener  Dottermassen.  Gleichzeitig  treten 
in  ihm  helle  rundliche  Yacuolen  in  verschiedener  Zahl  auf;  zwischen 
diesen  aber  kann  man  bei  gehöriger  Sorgfalt  die  zwar  sehr  kleinen 
Kerne  des  Keimes  gut  erkennen.  Auf  den  spätesten  Stadien  wird 
die  Schale  brauner,  die  Yacuolen  und  Körnchen  verschwinden  und 
die  Substanz  des  Embryos  erscheint  homogen.  Bei  sorgfältiger  Be- 
trachtung werden  jedoch  die  kleinen  Kerne  sichtbar,  besonders 
wenn  man  Wasser  auf  das  Gewebe  einwirken  lässt ,  und  wenn  die 
Schale  zerplatzt  und  ihr  Inhalt  austritt,  so  zerfällt  derselbe  leicht  in 
kleine,  aber  scharf  begrenzte  Zellen,  jede  mit  ihrem  Kern.  Gleich- 
zeitig nimmt  der  Embryo  eine  von  der  ausgebildeten  nicht  sehr  ab- 

12* 
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weichende  Gestalt  an ,  und  schliesslich  geht  er  ohne  weitere  Meta- 
morphose in  jene  über.  *) 

Bei  Aspidogaster  erzeugt  der  Keimstock  also  Dreier,  welche  den 
Eileiter  hinabsteigen  und  befruchtet  werden ,  entweder  durch  die 
vom  innern  vas  deferens  zugeleiteten  Spermatozoon  oder  durch 
solche,  die  von  der  Vagina  aufgenommen  werden,  wenn  eine  Be- 
gattung mit  einem  andern  Individuum  oder,  möglicher  Weise, 
Selbstbefruchtung  erfolgt ;  darauf  findet  der  wesentliche  Theil  des 
))Furchungs((-  oder  »Dottertheilungsa- Vorganges  statt,  indem  der 
Keimfleck  sich  theilt  und  das  Urei  auf  diese  Weise  sich  in  das 
kuglige  Blastoderm  verwandelt;  gleichzeitig  wird  das  Blastoderm 
von  den  durch  den  Dottergang  zugeführten  accessorischen  Dotter- 
körnchen und  von  einer  Schale  umhüllt ;  alsdann  ordnet  sich  der 
accessorische  Dotter  zu  kugligen  Ballen  an,  welche  wahrscheinlich 
dem  Blastoderm  die  Mittel  zu  dauernder  Vergrösserung  liefern,  und 
endlich  verschwindet  der  accessorische  Dotter  und  das  Blastoderm 
verwandelt  sich  in  den  Embryo. 

Die  bei  andern  Trematoden  vorkommenden  Abweichungen  be~ 
treffen  die  Zahl  der  Saugnapfe ,  von  denen  bei  den  Ektoparasiten 
gewöhnlich  mehrere ,  bei  den  Endoparasiten  nicht  mehr  als  einer 
sich  findet;  ferner  deren  Verstärkung  durch  ein  Chitingerüst  oder 
Hinzutreten  von  Stacheln  oder  Haken,  ähnlich  wie  bei  Cestoden  und 
Acanthocephalen ;  dann  die  Gablung  des  Darmcanales  und  die  Ver- 
ästelung seiner  Zweige ,  so  dass  die  Formen  des  Verdauungsappa- 
rates die  beiden  bei  den  aprokten  Turbellarien  beobachteten  Ex- 
treme wiederholt;  endlich  die  Existenz  von  zwei  Nervenganglien 
mit  einer  Quercommissur  bei  vielen  und  das  gelegentliche  Auftreten 
von  Sinnesorganen  (Augenfleckenj .  Die  nicht  contractilenCanäle  eini- 
ger Gattungen  entbehren  der  Wimpern,  ausser  an  ihren  innern  Enden . 

Die  Verschiedenheiten  in  den  Fortpflanzungsorganen  beziehen 
sich  mehr  auf  die  Lage  als  auf  den  Bau.  Diöcische  Trematoden  sind 
sehr  selten ;  der  wichtigste  ist  die  furchtbare  BiUiarzia,  bei  der  das 
Männchen  grösser  ist  als  das  Weibchen  und  dasselbe  in  einem  durch 
Einfaltung  der  Ränder  der  concaven  Körperseite  erzeugten  Canalis 


4)  Der  Inhalt  dieser  Schilderung  vom  Bau  und  der  Entwicklung  des  ^spt- 
dogatter  mit  den  dieselbe  begleitenden  Abbildungen  wurde  4  856  in  den  »Medtcat 
Times  and  Gazette«  veröfTent licht.  E.  van  Benkden  hat  in  neuerer  Zeit  in  seinen 
»Recherche»  sur  la  compositiun  et  la  signification  de  Toeuf«  vielfache  Aufklü- 
rung  über  die  Bildung  und  Entwicklung  der  Eier  bei  den  Trenialoden  gegeben. 
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gynaecophorus  mit  sieb  umitertragl.  Bilharzia  hat  weder  Begitt- 
lungsorgan  noch  Samentasche ,  und  ihre  Entwicklungsgeschichte 
hat  man  noch  nicht  Über  das  Ausschlüpfen  des  Embryos  aus  dem 
Ei  hinaus  verfolgt.  Dieser  Srhmarolzer  findet  sich  in  den  Blut^ 
gpfitsspn  des  Hens<-hen,  besonders  in  den  GefUssen  der  Hamorgane. 
Die  Eier  treten  durch  die  Geschwüre ,  zu  denen  die  Tbiere  Veran- 
lassung geben,  aus  dem  Kttrper  aus.  Bei  den  Ektoparasiten  nimmt 
der  Embryo  noch  im  Ei  eine  mit  der  ellerlichen  identische  oder  ihr 
sehr  übniiche  Gestalt  an,  so  bei  Aspidogaster,  In  diesem  Falle  (z.  B. 
Disloma  variegatum ,  D.  tereUcoUe)  ist  der  Embryo  an  einem  Ende 
oft  mit  Stacheln  ausgertlstct  und  langsamer,  kriechender  Bewegun- 
gen fähig.  Bei  den  meisten  Endoparasiten  dagegen  verlasst  der 
Embryo  das  Hutterthier  als  eine,  gewöhnlich  wimpemde  Morula. 
So  hat  bei  Disloma  {anceolatum,  D.  hepaticum  und  Monoslomutn  muta- 
hiU  der  aus  dem  Ei  »usschlUpfendc  Embryo  ein  Wimperkleid ,  mit 
dem  er  rasch  im  Wasser  umherschwimmt ;  auch  kann  er  Augen- 
flecken  und  Wassergefässe  besitzen  (Kig.  44,  A.  B.  b.).  Nach  dem 


FU.  44.  —  A.  B.  C.  JfimnfMHMMtfaMlf,-«.  d«iEiiibrTi>(a)iKd(rEiklk1l«.  B.  1«  iMwiBicrt* 
eAirnlsl  MilKn  luin  Usgandan  Zooidlt).  du  in  C  mi  dugaftaUt  jul  ttc\  r.  Biuoldi. 
D.  JUrfw  »B  Diitma  pacißcmm  iiitd«!  Kainii  i.iidrar  Badicn.  E.  BtJia  mit  Ctnarin  (n).  F. 
Cirawiit.  O.  disMibs  fliBgikap»».  B.Z>M«w.  du  ni  dar  MatoBorpkou  dci  Caicuia  Imt- 
toisakt  (luck  StnKmar). 

L'ehergang  atier  auf  das  Thier,  in  dem  das  Monoslomum  schmarotzt, 
Iritl  aus  dem  Embryo  eine  I.arve  aus  in  GesUdt  eines  cylindrisci-»" 
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Sackes  mit  zwei  seitlichen  Anhängen  und  einem  spitz  auslaufenden 
Schwänze.  Die  Redia,  wie  man  diese  Form  nennt  (Fig.  44,  C.  D.  E.), 
hat  einen  Mund  und  einen  einfachen  blindsackfbrmigen  Darm,  sonst 
aber  keine  Organe.  In  dem  Hohlraum  dieser  Redia  findet  nun 
eine  innere  Knospung  statt,  wodurch  Körper  entstehen,  welche  dem 
.Mutterthiere  an  Gestalt  ähnlich  sind,  aber  keine  Fortpflanzungs- 
organe besitzen  und  mit  einem  langen  Schwanz ,  mit  dem  sie  sich 
fortbewegen,  ausgestattet  sind  (Fig.  44,  £).  Die  Geschöpfe,  wel- 
che Cercarien  heissen  (Fig.  44,  F),  treten  durch  Platzen  der  Redia 
aus,  dringen  dann,  nachdem  sie  eine  Zeit  lang  frei  umherge- 
schwommen sind,  in  den  Körper  eines  andern  Thieres  ein  und 
werfen  ihren  Schwanz  ab.  Darauf  kapsein  sie  sich  ein  (G),  nehmen 
unter  geeigneten  Umständen  die  ausgebildete  Gestalt  an  und  ent- 
wickeln Fortpflanzungsorgane  (Fig.  44,  H). 

Bei  Disioma  militare^  dessen  Formencyclus  man  fast  vollständig 
verfolgt  hat,  verhält  sich  derselbe  kurz  folgendermassen.  1 .  Das 
Mutterthier ,  das  im  Darm  von  Wasservögeln  lebt ,  trägt  an  seinem 
vordem  Ende  zwei  alternirende  Kränze  von  grössern  und  kleinern 
Ilaken  und  ausserdem  einige  regellos  angeordnete.  Ringe  von  Pa- 
pillen verleihen  der  Mitte  des  Körpers  ein  gegliedertes  Aussehen. 
Der  fast  endständige  Mund  führt  in  einen  langen  geraden  Darm- 
hlindsack.  Die  Geschlechtsorgane  sind  ähnlich  wie  bei  Aspidogaster^ 
die  Hoden  jedoch  paarig  und  entbehren  des  innern  vas  defereps. 
Es  sind  nur  wenige  Eier  vorhanden,  meistens  acht  bis  zehn.  S.  Aus 
jedem  Ei  geht  eine  bewimperte  Larve  hervor  mit  der  Anlage  von 
3.  einer  Redia,  deren  Entwicklungsweise  jedoch  noch  nicht  voll- 
ständig verfolgt  worden  ist.  Die  ausgebildete  Redia  findet  sich  am 
Körper  einer  Süsswasserschnecke  [Paludina] ,  nachdem  ihr  Wimper- 
kleid verschwunden  ist.  Sie  besteht  aus  einem  Sack,  in  dem  ein 
röhrenförmiger,  mit  farbigen  Massen,  wahrscheinlich  Nahrungs- 
bestandtheilen,  erfüllter  Schlauch  hängt.  Vorn  wird  der  Kopf  durch 
eine  Art  Krone  bezeichnet;  ein  Oesophagus  ist  jedoch  noch  nicht 
vorhanden.  Und  nicht  weit  vom  Hinterende  treten  zwei  seilliche 
Verlängerungen  auf,  die  für  die  Redien  der  Distomen  charakteri- 
stisch sind.  Während  des  raschen  Wachsthums  des  Zooids  grenzt  sich 
der  Kopf  durch  eine  Einschnürung  ab,  und  ein  Mund  und  eine  Spei- 
seröhre mit  einer  Schlundkopferweiterung  gestatten  die  Aufnahme 
von  Nahrungsmitteln  in  den  Darmschlauch.  In  der  Körperfaöhle. 
ausserhalb  dieses  Schlauches,  treten  Bläschen  auf ,  wachsen  rasch 
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und  twhmea  die  Gestalt  von  Cercarien  un:  die  Redte  platzt,  und 
diese  neuen  Zooideu  werden  frei.  i.  Die  Cermrie  hat  einen  iHngeD 
Schwanz  mit  seitlichen  Ilautsiiuinen ,  mittels  dessen  sie  nnfh  Art 
einer  Kaulquappe  umherschwimniL  Auf  den  Sclilundkopf  folgt  eine 
Speiseröhre,  die  sich  gegenüber  dem  ventralen  Saugnapfe  theill: 
die  beiden  Aeste  enden  als  blindgeschlossene  Schlauche  zu  beiden 
Seiten  der  contraclileo  Blasen  des  Wasser^efiisssystenis.  Diese 
letztern  liegen  median;  die  quadratische  Endkammer  steht  in  Ver- 
bindung mit  einer  davor  gelegenen  runden ,  und  von  dieser  geben 
die  beiden  iliiuptcanüle  aus ,  welche  den  Körper  der  Ulnge  nach 
durchziehen  und  sich  dann  verlieren.  5.  Nachdem  die  Cercarie  eine 
Zeitlang  frei  umhergescbwommen  ist ,  setzt  sie  sich  auf  einer  Pala- 
dina  fest  oder  bohrt  sii;h  in  dieselbe  ein  ;  der  Schwanz  fallt  ab  und 
der  Körper  bekleidet  sich  mit  einer  strucLurlosen  IlUUe  (Cyste) ,  in 
welcher  er  rubi^  liegen  bleibt ,  aber  sich  noch  etwas  weiter  enU 
wickelt,  indem  nämlich  die  llukenkrünze  auftreten.  6.  Wenn  eine 
so  infirirle  Paludina  von  einem  Wasservogel  gefressen  und  verdaut 
wird ,  so  werden  die  Cysten  im  Uarmcanal  des  Vogels  frei ,  in  dem 
darin  gel^enen  Disloma  ent- 
wickeln sich  Geschlechtsorgane, 
der  Körper  verlängert  und  ver- 
srbmälerl  sich  vom ,  der  Saug- 
napf rückt  nüher  zum  Kopfe  hin 
und  die  Hakeukränze  erreichen 
ihre  volle  Ausbildung.  Das  Di- 
ttoma  nimmt  allmählich  die  Form 
des  Huttertbieres  an,  heftet  sich 
mit  seinen  Haken  an  der  Darm- 
wandung ab  und  erbült  vollkom- 
men ausgebildete  Geschlechts- 
organe.'] Das  Disloma  militare 
durchlHufl  also  im  Gnnzen  fol- 
gende Entwicklungsstadien :  I 
Wimperlarve;  2.  Redie:  3.  Cer- 
carte;  4.  schwanzlose  und  eiu-  s^otiVroM-  °i 
gekapselte  Cercarie  oder  unvoll- 
kommnes  Distonui;  5.  vollkommnes  i>t'j(oin(i. 


«R.«.- 
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Bei  Bucephalus  polymorphus ,  einem  Selimarotzer  der  Süsswas- 
sermiischel  (Fig.  45) ,  entwickeln  sich  zwei  Schwanzanheinge,  welche 
dem  Schwanz  der  gewöhnlichen  Cercarien  zu  entsprechen  scheinen, 
zu  ungeheurer  Lunge.  Sie  verwandeln  sich  in  verästelte,  als  Sporo- 
aasten  bezeichnete  Schläuche,  welche  manchmal  den  ganzen  Raum 
zwischen  den  Eingeweiden  der  Muschel  einnehmen.  Durch  innere 
Knospung  entwickeln  sich  in  diesen  Sporocysten  neue  Bucephalen. 
Das  Trematodenstadium  scheint  die  in  SUsswasserfischen  lebende 
Gattung  Gasterostomum  zu  sein. 

Die  freien  oder  encystirten  Sporocysten,  Redien  und  Cercarien 
finden  sich  fast  ausschliesslich  in  wirbellosen  Thieren,  während  man 
die  dazu  gehörigen  ausgebildeten  Trematoden  in  den  Wirbelthieren 
trifft,  welche  von  diesen  Wirbellosen  leben. 

Das  eigenthUmliche ,  aus  zwei  Körpern  bestehende  Diplozoon 
p(iradoxum  entsteht,  wie  v.  Siebold  gezeigt  hat,  durch  eine  Art 
Conjugation  von  zwei  Individuen  eines  Trematoden,  der  im  Einzel- 
zustande Diporpa  heisst.  Die  Diporpen  sind ,  wenn  sie  das  Ei  ver- 
lassen, bewimpert  und  mit  zwei  Augenflecken  ^  einem  kleinen  ven- 
tralen Saugnapf  und  einer  dorsalen  Papille  versehen.  Nach  einiger 
Zeit  nähern  sich  zwei  Diporpen  einander,  legen  eine  jede  ihren 
Saugnapf  auf  die  Rückenpapille  der  andern ,  und  nun  verwachsen 
die  BerUhrungsstellen  ihrer  Körper.  Erst  nach  dieser  Vereinigung 
erhalten  sie  vollkommen  ausgebildete  Geschlechtsorgane.^) 

Gyrodactylus  vermehrt  sich  ungeschlechtlich  durch  Entwicklung 
eines  jungen  Trematoden  innerhalb  des  Körpers ,  als  eine  Art  von 
innerer  Knospe.  Innerhalb  der  ersten  Generation  tritt  eine  zweite 
auf,  und  in  der  zweiten  sogar  eine  dritte,  ehe  der  junge  Gyrodactylus 
geboren  wird. 

Die  Oestoden. 

Die  Cestoden  [Cestoided]  oder  Bandwürmer  sind  sämmtlich  Endo- 
parasiten  und  leben  im  ausgebildeten  Zustande  im  Darm  von  Wirbel- 
thieren. 

Die  einfachste  bekannte  Form  ist  Caryophyllaeus.^)     Derselbe 

1'  E.  Zkller,  •Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Diplozoon  pa-' 
radoxum.« —  ZciUchr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXII.  S.  4  68. 

ij  Siehe  das  »M<^nioire  sur  les  vers  intestinaux « ,  4858,  von  P.  J.  van  Be- 
KiEDKN,  dem  ich  für  Belehrung  über  diese  und  andere  mir  nicht  zur  Beobachtung 
gekommene  Cestoden  sehr  verpflichtet  hin.  Kerner  Leuckart ,  »Die  menschli- 
chen Parasiten«,  und  Cobbold,  »Entozoa«. 
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ßndrt  sirh  in  Fischen  der  Karpfenfarailie.  Er  hat  einen  etwas  lltng- 
lirheo .  an  einem  Ende  verbreilerten  und  gelappten ,  fast  wie  ein 
(iewUnnagelchen  aussehenden  Körper;  daher  sein  Gattungsname. 
In  seinem  Baue  gleicht  er  einem  Tremaloden  ohne  jmle  Spur  eines 
Darmcanals,  doch  mit  dem  charakteristisehen  Wassei^efässsvstem 
und  mit  einer  einzigen  Gruppe  von  hermaphrodi tischen  Forlpflan- 
zungsorganen. 

Bei  Ligiiia  ist  der  Köqter  staric  in  die  Ulnge  gezogen  und  lrä|;t 
an  einem  Ende  zwei  seitfirbe  Einsendungen.  Kr  ist  nicht  in  Seg- 
mente izetheill;  dagegen  sind  zahlreiche,  der  Länge  nach  hinterein- 
ander angeordnete  Gruppen  von  Geschlechtsorganen  vorhanden. 
IHe  OelTnungen  der  Genilaldrtlsen  befinden  sich  in  der  Mittellinie 
des  Körpers.  Diese  Parasiten  leben  in  Fischen  ,  ^_  ^ 

und  Amphibien  sowie  in  Wasservägeln .  er- 
rei<*hen  jedoch  ihre  Geschlechtsreife  nur  in 
letztem. 

Bei   den   eigentlich   typischen   Cestoden 
ist  der  Körper  langgestreckt  und  besitzt  an 
einem  Ende  einen  Kopf,  der  mit  Saugnäpfen 
und  sehr  häufig  auch  mit  Chitinhaken  ver- 
sehen ist ,  die  entweder  in  Kreisen  um  die 
Spitze  des  Kopfes  angeordnet  oder  auf  rUs- 
selforraigen  Tentakeln  angebracht  sind,  die 
aus  dem  Kopfe  ausgesttllpl  oder  in  denselben 
zurflckgezogen   werden   kitnnen.     Manchmal 
ist  der  Kopf  in  Lappen  aus|iezogen ,  und  v 
solche    Lappen   oder    Tenlnkeln    vorhanden 
sind,  bestehen  sie  meist  in  der  Vienahl  und 
sind  symmetrisch  um  den  Kopf  angeordnet. 
Eine  kurze  Strecke  hinler  ihnen  verbreitert 
sich  der  schmale  Körper  und  wird  quer  ^ 
furrfal,   so  dass  er  in  Segmente  zerlegt  er- 
scheint.    Longltudinale  Wassergefüsse    \er-    5?««^«.^"'?^ 
laufen  einander   panitlel  dun-h  den  Körper    st»^:  i.  öeutai'n' 
und  verbinden  sich  in  jedem  Segment  durch    i/irit °s. "'■"'> n"b! 
Querslümme  und    iiit  Kopf  durch  ein  King-    MU.I'wriuri'V-'" 
^efäss.    Bei  Bothriocepliaius  latus  werden  die    *'    ^""'  ''       "^ 
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UaupUUlnime  vod  eiaem  schwammigen  netzförmigen  Gewebe  ein- 
genommen. 

Bei  den  meisten  Bandwürmern  sind  unzählige  feste,  stark  Itehl^ 
brechende  Körperchen  dureb^  die  Substanz  des  Körpers  zerstreut 
(Flg.  48,  A.  d).  Wahrscheinlich  sind  es  mehr  oder  minder  verkalkte 
Bindegewebskörperehen.  Aehnliche  Körper  fand  CtiPARtDE  bei  eini- 
gen Trcmatoden  in  erweiterten  Enden  der  Wassergefässe  liegend, 
allein   es  scheint,  dass  dies  bei  den  Cesloden  nicht  der  Fall  ist.') 

Die  Entfernung  zwischen  den  Quer6irohcn  und  die  Tiefe  der- 
selben nimmt  gegen  das  hintere  Körperende  hin  immer  mehr  zu, 
und  ein  jedes  Segment  enthält  scbliesslich  eine  Gruppe  von  männ- 
lichen und  weiblichen  Geschlechtsorganen.  Die  Genitalorgane  ^j  sind 
nach  demselben  allgemeinen  Plane  gebaut  wie  diejenigen  der  Tre- 


FI9.  47.  —  Diagramme  zur  VenrnsohaalicliaBg  der  Bezielituigeii  zwischen  Xhenia,  Vgsii€§nus 
Coenwus  und  Edtinococetu,  —  A.  B.  junge  7a«m'a  im  ScoUx-^UAxixm^  in  B  mit  einem  erweiterten 
reeeptaenlum  scolicit»,  in  da»  Kopf  und  ibils  bei  C,  dem  Cffstietrcua^  zurfickg«zogen  üind.  D.  Ct- 
HnrH9,  £.  hypothetischer  Zustand  eines  KdUnococcua^  wu  »Taenienköpfe«  sich  nur  »n  der  Innen- 
fliehe  der  primären  Cysto  entwickelt  haben.    F.  Sckinneoccut  mit  secnnd&ronCyiften.   6.  TaemeB* 

Embryo  (nach  Stbin). 

matoden;  der  Uterus  nimmt  jedoch,  wenn  ersieh  mit  Eiern  ftillt, 
die  Gestalt  eines  verästelten  Schlauches  an.    Am  üussersten  Ende 


den  feineren  Bau  der  Cesloden«.  (Abh.  d.  Naturf.  Ges.  zu  Halle,  Bd.  XIII.; 
eine  Commissur  zwischen  zwei  schon  von  Scuiepfbhdecker  (»Beiträge  zur  Kennt- 
niss  des  feinern  Baues  der  Taenien«  (Jenaische  Zettschr.  f.  Naturw.  Bd.  VHl. 
S.  459)  als  Nerven  gedeuteten  longitudinalen  Fasersträngen  nachgewiesen  wor- 
den.  D^  Uebers. 

\]  SoxMEB  und  Landois,  »lieber  den  Bau  der  geschlechtlichen  Glieder  von 
Bothriocephalus  latus.«  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd. XXII.  S.  40.  Leuckart,  »Die 
menschlichen  Parasiten«,  S.  473,  vertritt  jedoch  die  entgegengesetzte  Ansicht. 

i]  Vcrgl.  SoiiiiER ,  »Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Geschlechts- 
organe von  Taenia  mediacanellata  und  Taenia  solium,«  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoo- 
logie, Bd.  XXIV.  S.  499.  Danach  ist  ein  eigentlicher  Dotterstock  wie  bei  den 
Trematoden  bei  Taenia  nicht  vorhanden.  Die  an  der  Stelle  der  in  Fig.  46  mit 
r  bezeichneten  Dottergänge  gelegene  unpaare  Drüse  ist  eine  Albumindrüse. 
:>iehe  ferner  Steudener,  a.  a.  0.   D.  t'ebers. 
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(l(^  Körpers  Ifisen  sieb  die  Segmente  los  und  kttnnen  eine  Zeillang 
selbständig  fortleben.  In  diesem  Zustande  beissl  jedes  Segment 
eine  Proglottis;  ihr  Uterus  ist  voll  von  Eiern. 

Der  Enibrjo  entwickelt  sich  in  diesen  Eiern  in  derselben  Weise 
s\\e  bei  den  Tremaloden,  und  kann,  wie  dort,  entweder  iM'wimperl 
sein  so  bei  ÄofAnoce/>A(WHSj  oder  nicht;  letzleres  ist  die  Regel,  Der 
Embr\o  stellt  eine  solide  Morula  dar,  an  deren  einer  Seile  vier  oder 
sechs  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  einer  Medianlinie  angeordnete 
Chilinhaken  sich  entwickeln    Fig.  47,  (i). 

Wenn  das  Ei  in  geeignete  Bedingungen  gebracht  wird,  schlüpft 
der  mit  Haken  versehene  Enibr\o  aus  der  Schale  aus  und  nimmt 
rasch  an  Grösse  zu.  Nach  einiger  Zeit  erscheint  in  der  Mitte  der 
Zellen,  aus  denen  die  Morula  l>esteht,  ein  Hohlraum,  und  an  der 
Ansäen  Bäche  des  Embryos  entwickelt  sich  eine  chilinige  Cuticula. 
»fasle Ite  Wassergetlsse  treten  in 
der  Wand  des  so  gebildeten  und  in 
einigen  Füllen  sich  mit  einem  äussern 
Ponis  öffiienden  Sackes  auf.  Es  be- 
>leht  also  eine  grosse  Aehnlichkeil 
zwischen  diesemCeslodenembryo  und 
der  Sporocjste  eines  Tremaloden.  -^^j--  = 

Wenn  der  sackfflrniige  Embryo  ^^*M/Hf^  ^ 
eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat,  so  i:,r-\ 
ßndet  eine  Verdickung  und  EinstUi-  Lx^^_ 
[Hjng,  gewöhnlich  an  einer  (T'aeni«  ^**^^ 
Fig.  17. A. B.C.),  bisweilen  an  vielen 
Coeourui  D.  KchifiociHxtis  F)  SKiJien 
M-iner  Wandung  statt.  Die  Einstül- 
pung verlängert  sich  nach  innen  und 
wird  zu  einem  BHndsack,  dessen 
Hohlraum  nach  aussen  mUndct.  Am 
Crunde  der  Innenfläche  dieses  Blind-  p,  ^_  _  ji,unee»cau  «fin>wn». 
sjrks,  die  also  morphologisch  die  i*"siT!rBiBft"VV?Mi™1?dm  wt'.«- 
\ussOTifl<)che  ist,  entwickeln  sieb  bei  J*,7„V"ii»n''  b"'?!»/-"«*»'»»«'^'''^!! 
denjenigen  Arten,  welche  Haken  be-  i[^"'iio<imVBrimir«"lw'''"  "VandV 
sitzen.  Haken,  während  an  den  Sei-  t'irwTndl's'SkM^'ij  »röe'i^.BdürfCi'iJ' 
it^nwäDdeD     Erhebungen    auflreten, 

welche  sich  in  Saugnäpfe  verwandeln.  Der  Blindsack  wird  darauf 
ausgestülpt,  und  der  Embryo  bat  die  Gestalt  einer  Flasche ,  deren 
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Hals  von  dem  Husgestulpton  Blindsacke  gebildel  wird.  Um  die  Spitze 
desselben  sieben  die  Haken  und  unter  diesen  die  Saugnäpfe,  und 
bilden  so  einen  vollständigen  Bandwurmkopf;  der  Sack  dagegen 
entspricht  dem  Bauche  der  Flasche.  Die  ursprünglichen  Haken  des 
Embryos  werden  im  Liiufe  dieses  Vorganges  abgeworfen. 

Wenn  die  Eier  des  Bandwurms  in  den  Darmcanal  eines  Thieres 
gerathen  sind ,  in  welchem  der  Wurm  seinen  gcschlechtsreifen  Zu- 
stand nicht  erreichen  kann  ,  so  bohrt  sich  der  sechshakige  Embr\o, 
so1)ald  er  ausgeschlüpft  ist ,  durch  die  Wand  des  Damicanals  hin- 
durch und  gelangt  schliesslich  in  das  Bindegewebe  zwischen  den 
Muskeln  oder  in  die  Leber  oder  ins  Gehirn  oder  ins  Auge.  Hier 
macht  er  die  geschilderten  Verwandlungen  durch ,  und  in  der  Regel 
erweitert  sich  der  Sack  sehr.  Die  Gegend  der  Wandung  des  Sackes, 
an  welcher  der  Bandwurmkopf  ansitzt,  stülpt  sich  ein  upd  wird 
so  in  eine  Kammer  eingeschlossen ,  deren  Wände  in  Wirklichkeil 
von  der  Aussenseite  des  eigenen  Körpers  gebildet  werden.  In  diesem 
Zustande  heisst  der  Wurm  ein  Blasenwurm,  und  wenn  nur  ein 
einzelner  Kopf  vorhanden  ist,  heisst  er  ein  Cysticercus.  Bei  den 
Gattupgen  Coenurus  und  Echinococcus  wird  der  Bau  des  Blasen wurms 
noch  weiter  durch  seine  Proliferation  complicirt,  infolge  deren  sich 
viele  Blasenwürmer  einer  im  andern  bilden,  die  in  einer  von  dem 
Parasiten  abgesonderten  starken  blättrigen  Blase  oder  Cyste  an- 
scheinend von  chitiniger  Beschaffenheit  liegen  (Fig.  48) . 

Im  Blasenwurmstadium  erhalten  die  Bandwürmer  niemals  Ge- 
schlechtsorgane ;  wenn  sie  aber  in  den  Darmcanal  ihrer  eigentlichen 
Wirthe  gerathen,  so  lösen  sich  die  I^j^pfe  von  den  Cysten  ab  und  er- 
zeugen, indem  sie  rasch  wachsen,  Segmente,  welche  zu  geschlecbu- 
reifen  Proglottiden  werden.  Man  trifft  die  Bandwürmer  selten  im 
Cysticercen  -  und  im  Cestoden  -  Zustande  in  demselben  Thiere,  son- 
dern die  Blasen  wurmform  ßndet  sich  in  einem  Geschöpf,  das  dem 
Wirthe  der  Cestodenform  zur  Beute  dient.    Also  : 

Blasen  wurm :  Bandwurm  : 

Cysticercus  cellulosae.  Taenia  solium. 

(Muskeln  des  Schweines.)  (Mensch.) 

Cysticercus  — '?  Taenia  mediocanellata. 

Muskeln  des  Rindes.)  (Mensch.) 

Cysticercus  pisiformis.  Taenia  serrcUa. 

Xeber  des  Kaninchens.'  (Hund,  Fuchs.) 
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Blasenwurm :  Bandwurm : 

Cysticercus  fasciolaris.  Taenia  crassicollis. 

Leber  von  Ratten  und  Mäusen.)  (Katze.) 

Coenurus  cerebralis.  Taenia  coenurus. 

(Gehirn  des  Schafes.)  (Hund.) 

Echinococcus  veterinorum.  Taenia  echinococcus. 

;Leber  des  Menschen  und  der  (Hund.) 

Haushufthiere.) 

Der  Embryo  von  Taenia  cucumerina  gehl  im  Körper  der  Hunde- 
laus {Tn'chodectes  canis)  in  ein  Cysticercoid  oder  eine  kleine  unge- 
gliederte und  unge^hlechtliche  Taenia  ohne  Endblase  Über.  Der 
Hund  frisst  die  Laus,  und  das  Cysticercoid  wird  in  seinem  Darm  zu 
einer  Taenia  cucumerina.  Die  in  den  an  den  Haaren  des  Hundes 
hängenden  Faeces  enthaltenen  Eier  der  Taenia  werden  wiederum 
von  der  Laus  gefressen,  und  so  nimmt  der  »eirculus  vitiosus«  des 
Parasitismus  seinen  Fortgang. 

Die  Blasenwttrmer  der  Familie  der  Tetraphyllidea  leben  in 
Knochenfischen  und  erlangen  ihre  Geschlechtsreife  in  Plagiostomen. 
Der  Kopf  ist  mit  vier  Saugnäpfen  versehen,  welche  gestielt  und  un- 
bewaffiiet,  wie  hei  Echeneihothrium  j  oder  mit  Haken  versehen  sein 
können,  wie  bei  Acanthobothrium  j  während  bei  Tetrarhynchus  vier 
rüsselförmige,  dicht  mit  Haken  besetzte  Tentakeln  in  Scheiden 
längs  der  Saugnäpfe  zurückgezogen  werden  können  (Fig.  46) . 

Die  Diphyllidea  haben  zwei  Saugscheiben,  zwei  bewaffnete  Ro- 
ste! larvorsprUnge  und  einen  Hakenkranz  am  Hals. 

Die  Wanderungen  der  Pseudophyllidea  gehen  hauptsächlich  von 
Fischen  und  Amphibien  zu  Wasservögeln;  die  Gattung  Boihrio- 
cepkaiuSj  welche  in  den  menschlichen  Körper  gelangende  Arten  ent- 
hält, lebt  wahrscheinlich  im  Fleisch  von  Sttsswasserfischen.  ber 
Kopf  hat  weder  Saugnäpfe  noch  Lappen ,  sondern  trägt  an  beiden 
Seiten  eine  tiefe  Binne.  Bei  Bothriocephalus  liegen  die  Geschlechts- 
«iffbungen  in  der  Mitte  eines  jeden  Segments.  Der  Embr>o  ist  be- 
wimperl  und  schwimmt  lebhaft  im  Wasser  umher.  Nach  neuern 
Versuchen  geht  die  Entwicklung  des  Embnos  in  dieser  Galtung 
uftögüeher  Weise  direct  vor  sich,  ohne  Einschaltung  eines  Cysti- 
i*ercasstadiams. 

Offenbar  sind  die  Cestoden  sehr  nahe  mit  den  Trematoden  ver- 
wandt. Da  einige  von  den  letztem  darmlos  und  einige  von  den 
erst«*n  ungeglietlert  sind .  so  ist  es  in  der  Thal  unmöglich .  eine  al>- 


190  Capitel  lY. 

solute  Grenzlinie  zwischen  beiden  Gruppen  zu  ziehen.  Es  scheint, 
dass  die  Cestoden  entweder  Trematoden  sind,  welche  eine  rück- 
schreitende Metamorphose  durchgemacht  und  den  Darmcanal ,  wel- 
chen sie  ursprünglich  besassen ,  verloren  haben ,  oder  dass  sie  Mo- 
dificationen  eines  Trematodentypus  sind,  bei  welchem  das  Endoderm 
nicht  über  den  schwammigen  Zustand  hinausgekommen  ist,  in  dem 
es  sich  bei  Convoluia  unter  den  Turbellarien  befindet,  und  sich  noch 
keine  Mundöfliiung  gebildet  hat;  öderes  ist  endlich  möglich ,  dass 
die  centrale  Höhle  des  Taenienembrjos  einfach  ein  Blastocoel  dar- 
stellt. Wenn  die  Cestoden  wesentlich  durch  den  Verlust  ihrer  Ver- 
dauungsorgane modificirte  Trematoden  sind ,  so  muss  man  bei  dem 
Bandwunnembryo  irgend  welche  Spur  des  Verdauungsapparates 
entdecken  können.  Trotzdem  ist  nichts  der  Art  erkennbar,  wenn 
nicht  der  Hohlraum  des  sackförmigen  Embryos  ein  Enterocoel  ist. 
Ist  aber  dieser  Hohlraum  ein  Blastocoel  und  kein  Enterocoel ,  so 
entsteht  die  Frage,  ob  nicht  etwa  die  Bandwürmer  nichts  als  so 
zu  sagen  riesige  Morulae  sind ,  welche  niemals  das  Gastrulastadiun) 
durchlaufen  haben. 


Capilel  V. 
Die  Hiradineen,  die  Oligochaeten,  die  Polychaefen,  die  fiephyreen. 

Die  Hiradineen« 

Die  Hmtdineen  oder  E^el  sind  mehr  oder  minder  deutlich  seg- 
mentirte,  wurmförmige ,  im  Wasser  oder  auf  dem  Lande  lebende 
Thiere,  welche  meistens  Blut  saugen,  zum  Theil  jedoch  auch  ihre 
Beute  fressen.  Das  Ektoderm  ist  eine  äusserlich  von  einer  Chitin- 
cuticula  bedeckte  Zellschicht  und,  abgesehen  von  Malacobdella  *),  un- 
bewimpert. Sehr  häufig  ist  es  durch  Quereinschntlrungen  in  Ringe 
zerlegt,  welche  zahlreicher  sind  als  die  durch  die  Ganglien  und  die 
Segmentalorgane  bezeichneten  echten  »Somitenu.  An  ihrer  Ober- 
fläche können  einfache  Drüsen  münden.  Ein  oder  mehrere  Saug- 
Däpfe,  welche  als  Anheftungsorgane  dienen,  können  sich  darauf  ent- 
wickeln. Bei  einigen  [Acanthohdella]  sind  Borstenbttndel  vorhanden ; 
\ye\  andern  [Brancheltion]  sind  die  Seiten  des  Körpers  in  lappige  An- 
hänge ausgezogen;  aber  keine  haben  echte  Gliedmassen,  wenn  nicht 
\iel leicht  die  seitlichen  Anhänge  von  Histriobdella  als  solche  zu  be- 
trachten sind;  auch  sind  nirgends  die  vordersten  Körpersegmente 
so  modificirt,  dass  sie  einen  deutlichen  Kopf  bilden. 

Der  Mund  liegt  allgemein  am  Vorderende  des  Körpers,  der 
After  am  entgegengesetzten  Ende,  dorsalwärts  vom  Endsaugnapf. 
Die  Mundhöhle  kann  mit  mehreren  gesägten  Chilinplatten  bewaffnet 
sein,  wie  beim  medicinischen  Blutegel,  wo  drei  solche  Zähne  vor- 
handen sind.  Mit  Hülfe  derselben  schneiden  die  Egel  in  die  Haut 
ein  und  erzeugen  die  wohlbekannte  dreistrahlige  Spur  des  Egelbis- 
ses.   An  die  Mundhöhle  schliesst  sich  gewöhnlich  ein  musculöser, 


S)  Vergl.  die  Nachträge  im  Schlusscapitel,  aus  denen  hervorgeht,  dass  Ma- 
iar/ßbdella  keine  Hinidinee.  sondern  eine  Nemertine  ist.    D.  üebers. 
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mauchmal  vorslülpbarer  Schlund ,  von  dem  eine  enge  Speiseröhre 
in  einen  Hagen  führt,  der  häufig  mit  seillichen  BlindsScken  besetzt 
S  ist.    Beim  uiedicinischen  Blutegel  [Fig.  i9)  z.  B. 

sind  elf  Paare  solcher  Blindsäcke  vorhanden, 
welche  von  vom  nach  hinten  an  Lunge  und  Um- 
fang zunehmen.  Vom  Magen  führt  ein  enger  End- 
darm zum  After.  Bei  Malacobdelta  ist  der  Darm- 
canal  ein  einfaches,  mehrmals  um  sich  selbst 
gewundenes  Rohr.  Der  Darmcunal  ist  von  den 
Zellen  des  Endoderms  ausgekleidet,  und  den 
Raum  zwischen  diesem  und  dem  Ektoderm  niniml 
das  Mesodemi  ein,  welches' zahlreiche  Bindege- 
webs- und  Muskelelemente  enthalt  und  von  den 
Blutcanülen  durchzogen  ist ,  die  bisweilen  die 
Form  weiter  Sinusse  haben,  in  andern  Füllen  da- 
gegen verhultnissmässig  enge  GeRisse  mit  beson- 
dern Wandungen  sind. 

Bei  den  niedern  llintäineen,  wie  Clepsine, 
scheinen  die  Sinusse  und  Gefüsse  ein  zusammen- 
hängendes System  von  Hohlräumen  darzustellen, 
welches  eine  als  Blut  zu  betrachtende  Flüssigkeit 
enthiilt.  Beim  Blutegel  hingegen  hat  ein  beson- 
deres Pseudhaemalgefiisssyslem  einen  hohen  Grad 
der  Sonderung  und  Compltcirtheit  erlungt:  es 
besieht  aus  1.  einem  medianen  dorsalen  Stamm, 
i.  einem  medianen  ventralen  Stamm,  in  welchem 
die  Ganglienkette  liegt,  3.  4.  zwei  weiten  late- 
ralen LUngsslümmen  (Fig.  50).  Diese  anastomo- 
siren  mit  einander  und  geben  zahlreiche  Aesle 
ab ,  welche  sich  in  ein  reiches  in  der  Muskei- 
schicht  des  Mesoderms  und  auf  den  Sogmental- 
und  Forlpflanzungsorganen  liegendes  Capillameli 
dlTnen.  Die  in  diesen  Gefitsseii  enlhaltene  Flüs- 
siiikeil  hat  eine  rolhe  Farbe  und  enthüll  keine  Körperchen. 

Eine  grüssero  oiler  geringere  Anzahl  der  Scjimenlc  des  Körpers 
ist  mit  sogenannten  "Segmentalor^anen«  ausgcstatlet.  Es  sind  dies 
Cuniile,  welche  aussen  an  der  ventralen  Köqierllllche  münden,  wüti- 
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rend  sie  an  ihrem  andern  Ende  sich  entweder  mit  wimpemden 
SUndno^en  in  die  Sinusse  Offnen  (Cleptine),  oder  ein  mehr  oder 
minder  Detzfümiig  verschlungenes  nicht  wimpemdes  Knauet  bilden 
llirudo) .  Diese  Organe  entsprechen  offenbar  den  wimpemden  Was- 
ser)fel^ssen  der  Turbettarien  und  Trematoden. 

Das  Ner\'ensysteni  besteht 
Hiis  einer  vor  dem  Bfunde  ge- 
Icfcenen  Gehinimasse,  von  der 
lu  beiden  Seiten  eine  Com- 
missur  aussieht,  die  sie  mit 
einem  Bauchstrange  verbindet, 
in  welchem  in  einer  den  So- 
miten  des  Kitrpers  entspre- 
chenden Anzahl  Ganglien  an- 
}:ebracfal  sind.  Bei  Mnlacobdella 
liefcen  diese  Strange  seillich 
und  weit  auseinander,  bei  hI- 
)en  andern  Himdineen  jedoch 
treten  sie  hinler  dem  Munde 
nahe  zusammen  und  verlaufen 
in  der  Mittellinie  der  ventralen 
Körperseite.  Beim  Blutegel 
sind  nadi  Lblckart  ursprtlng-    n«. *fc- Di«fr»M»»ti«:k» 

"^  "         pOsia     de'    l!lBt«(flli    Itfi'r 

lieh  dreissig  Paare  postoraler 

Ganglien  vorhanden ;  die 

dem   sieben  und  die  hintern    QHraUmiDe,  »«ichc  lieh 

,       .    „  .  ,  ,  *.  j.  die  .flll™l«n  queri-l» 

tirei  Paare  aber  verschmelzen,    *■  '■  i"  Art  »n  Hod*n  «) 
sodass  beim  ausgewachsenen    SoJeBiu'dr'iio*n.ipis«t 
Thiere  nur  noch  drei  und  zwan- 
zig Paare  zu  unterscheiden  sind.    An  den  Schlund  und  an  den  Darm 
werden  Nerven  abgegeben ;  die  erstem  entwickeln  besondere  Gan- 
glien. 

Am  vordersten,  oralen  Segment  sind  gewöhnlich  einfache  Au- 
gen vorhanden ,  welche  von  den  Oberschlundganglien  aus  inner- 
virl  werden.  Beim  Blutegel  liegen  diese  Augen  an  den  ersten  drei 
Segmenten.  Lkthig*)  hat  hei  mehreren  Hirudineen  becherförmige 
Einsenkungen  des  Integumenles  der  vordem  Kärpersegmente  ent- 
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deckt,  die  von  eigenthUmlichen  glashellen  Zellen  ausgekleidet  sind 
und  mit  Nerven,  die  in  zarte  Fäden  ausgehen,  zusammenhängen. 

Die  länglichen  spindelförmigen  Muskelzellen 
des  Körpers  sind  sehr  zahlreich  und  in  einer  ober- 
flächlichen Ring-  und  einer  tiefen  Längsmuskel- 
Schicht  angeordnet,  während  von  der  Rttckenseite 
zur  gegenüberliegenden  dorsoventrale  Bänder 
verlaufen. 

McUacobdella  und  Histriobdella  sind  diöcisch, 
die  übrigen  Hirudineen  aber  hermaphroditisch. 
Die  männlichen  Organe  bestehen  in  zahlreichen, 
in  beiden  Seiten  des  Körpers  liegenden  Hoden- 
taschen (Fig.  51,  f),  welche  durch  ein  vas  defe- 
rens  [vd]  verbunden  sind,  das  gewöhnlich  in 
einen  mit  einem  ausstulpbaren  Penis  (p)  endi- 
genden Sack  mündet.  Die  Spermatozoen  werden 
oft  von  einer  Kapsel  oder  Spermatophore  einge- 
SS;";!«  hÄÄ:  schlössen.  Die  weiblichen  Organe,  welche  viel 
bmmnut  «"oJwuJde!  deiner  sind  als  die  männlichen,  bestehen  aus 
L^V'^^fne?' salrbia«  Ovarien  (o)  mit  in  eine  Scheide  (u)  mündenden 
"•^  wn.''i.^o7irien.^''^'  Oviductcn.  Die  OeflFnung  der  Vagina  liegt  hinter 
«.Scheide.  jgj.  jgg  Penis.     Bei  den  Blutegeln  werden  die 

Eier  von  einer  Art  Gocon  aus  einem  zähen  Secret  d^es  Integunienles 
umschlossen. 

Aus  den  Beobachtungen  von  Bathke  und  Leugea&t  über  die 
Entwicklung  von  Nephelis,  Clepsine  und  Hirudo  geht  hervor,  dass 
nach  der  Theilung  des  Dotters  in  wenige  gleichgrosse  Blastomeren 
sich  von  diesen  grossen  kleinere  Blastomeren  ablösen  (wie  bei  den 
Ctenophoren  und  Polycelis)  und  die  rasch  sich  vermehrenden  kleiden 
Blastomeren  eine  Hülle  um  die  langsam  sich  theilenden  grossen  bil- 
den. Diese  HüUe  ist  das  Epiblast  und  wird  zum  Ektoderm ,  wäh- 
rend die  im  Innern  liegenden  grossem  Blastomeren  schliesslich  sich 
in  die  Endodermzeilen  verwandeln.  An  einem  Ende  des  Körpers 
erscheint  die  liundöffnung,  in  einigen  Fällen  (z.  B.  hei  Nephelis)  von 
einer  erhabenen  Lippe  umgeben,  wie  bei  Planarienembryonen,  und 
damit  geht  der  Embryo  in  das  Gastrulastadium  über.  Der  Körper 
verlängert  sich  nun  und  an  der  ventralen  Seite  tritt  das  Mesoblast 
auf  als  eine  manchmal  in  zwei  durch  einen  medianen  Zwischenraum 
getrennte  Längsbänder  getheilte  Zellenlage.   Am  vordem  Ende  des 
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Kllrpers  entwickeln  sich  drei  Paare  von  Segmentalorganen,  weiche 
nur  eine  Zeitlang  bestehen  und  als  Urnieren  betrachtet  worden  sind. 
Das  Mesoblast  theilt  sich  darauf  quer  in  die  Anzahl  von  Somiten, 
ans  denen  schliesslich  der  KOrper  besteht;  die  Theilung  tritt  zu- 
erst an  der  ventralen  KOrperseite  auf.  In  jedem  Segment  ent- 
wickelt sich  ein  wahrscheinlich  aus  dem  Epiblast  herstammendes 
Ganglienpaar. 

Bei  den  Blutegeln  ist  also  die  Segmentirung  des  Körpers  das 
Resultat  der  Segmentirung  des  Mesoblasts,  das  zum  Mesoderm  des 
ausgebildeten  Thieres  wird.  Diese  Segmentirung  des  Mesoblasts 
und  folglich  auch  des  Mesoderms  aber  bildet  den  wichtigsten  Unter- 
sdiied  zwischen  dem  Egel  einerseits  und  den  Turbellarien  und  Tre- 
matoden  andrerseits.  Auf  der  andern  Seite  besitzen  die  Egel  in  der 
Entwicklung  eines  Mesoblasts,  das  sich  in  Segmente  theilt,  den 
Grondcharakter  aller  der  segmentirten  Wirbellosen  wie  der  borsten- 
tragenden Anneliden  und  der  Arthropoden. 

Die  Oligochaeten. 

Der  Regenwurm  -LunAricus)  und  die  SttsswasserwUrmer  [Xais^ 
Tubifex,  Chaetogaster)  y  welche  man  unter  diesem  Namen  begreift, 
sind  in  den  w*esentlichen  Punkten  ihres  Baues  und  ihrer  Entwick- 
lang nahe  mit  den  Egeln  verwandt,  so  sehr  sie  sich  auch  in  ihrer 
Lebensw^eise  und  im  Aussehen  von  denselben  unterscheiden. 

Sie  haben  einen  langgestreckten,  runden,  segmentirten  Körper, 
welcher  oft  durch  viele  oberflächliche  QuereinschnUrungen  in  Ringe 
gelheilt  ist,  die  wie  bei  den  Egeln  zahlreicher  als  die  eigentlichen 
Somiten  sein  können.  Sie  besitzen  keine  Gliedmassen,  aber  jedes 
Segment  ist  gewöhnlich  mit  zwei  oder  vier  Gruppen  längerer  oder 
kflnerer  Chitinborsten,  die  in  Taschen  des  Integumentes  stecken 
und  sich  entwickein,  versehen.  Die  äusserste  Schicht  des  Ektoderms 
ist  eine  nicht  winpemde  Chitincuticula. 

Der  Mund  liegt  nahe  am  vordem  Körperende,  wird  jedoch  häufig 
noch  an  der  dorsalen  Seite  von  einem  »Kopflappen«  tiberragt.  Der 
Aflier  befindet  sich  am  entgegengesetzten  Körperende,  und  der  beide 
verbindende  gestreckte  Darmtractus,  der  vom  Endoderm  ausgeklei- 
det ist,  zerfällt  gewöhnlich  in  einen  Schlund-,  einen  Speiseröhren- 
iind  einen  Gastrointestinal-Abschnitt,  von  denen  der  letztere  oft  seit- 
lich mit  kurzen  Blindsäcken  besetzt  ist.    Das  Mesoderm  enthält  gut 

13» 
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entwickelte  Ring-,  Längs-  und  Dorsoventralmuskelfasern,  wie  bei 
den  Egeln.  Es  wird  von  einer  geräumigen  Perivisceral-  (Leibes-) 
Höhle  durchzogen,  die  eine  farblose,  Blutkörperchen  führende  Flüs- 
sigkeit enthält  und  von  dünnen  musculösen  Mesenterien,  die  vom 
Darm  zur  Körperwand  ziehen  und  so  die  Leibeshöhle  in  zum  Theil 
abgesonderte  Kammern  zerlegen,  durchsetzt  wird.  Femer  ist  ein  Sy- 
stem von  Pseudhämalgefössen  vorhanden,  ähnlich  wie  bei  den  Egeln; 
dieselben  besitzen  contractile  Wandungen  und  enthalten  eine  rothe 
Flüssigkeit  ohne  Körperchen.  Ein  Zusammenhang  zwischen  diesen 
Gefässen  und  der  Leibeshöhle  ist  nicht  nachgewiesen  worden ;  doch 
kann  wol  kein  Zw^eifel  bestehen ,  dass  die  Ersteren ,  wie  bei  den 
Egeln,  als  ein  besonders  differenzirter  Theil  des  allgemeinen  Sy- 
stems der  Leibeshöhle  zu  betrachten  sind. 

In  der  Mehrzahl  der  Segmente  finden  sich,  wie  bei  den  J^iw- 
(lineen,  paarige  Segmentalorgane;  dieselben  wimpem  und  münden 
mit  ihren  innem  Enden  in  die  Perivisceralkammer. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  präoralen  oder  Gehirn-Ganglien, 
welche  sich  nach  hinten  an  der  ventnden  Seite  des  Körpers  durch 
Gommissuren  zu  beiden  Seiten  des  Oesophagus  in  eine  doppelte 
Kette  von  nahe  aneinanderliegenden  postoralen  Ganglien  fortsetzen. 
An  der  dorsalen  Seite  der  Ganglien  liegen  im  Neurilem  grosse  röh- 
renartige Fasern.  Beim  Regenwurm  sind  drei  davon  vorhanden  — 
eine  mediane  und  zwei  laterale  —  und  erstrecken  sich  durch  die 
ganze  Länge  des  Bauchstranges,  jedoch  nicht  in  die  Schlundcommis- 
suren  hinein.^)    Das  Wesen  dieser  Gebilde  ist  unbekannt. 

Die  Oligochaeten  sind  zwittrig.  Die  Fortpflanzungsorgane  liegen 
im  vordem  Theil  des  Körpers,  die  männlichen  vor  den  weiblichen. 
Bei  den  im  Wasser  lebenden  Formen  [Nais^  Tubifex)  haben  die  Ge- 
nitaldrüsen  keine  besondern  Ausfühningsgänge,  sondern  die  äeg- 
mentalorgane  der  Segmente ,  in  denen  die  Ersteren  liegen,  führen 
die  Geschlechtsstoffe  nach  aussen.  Bei  den  in  der  Erde  lebenden 
Formen  [Lumbricus]  hängen  die  vasa  deferentia  mit  den  sehr  grossen 
Hoden  zusammen.  Die  Ovarien  andrerseits  sind  kleine  solide  Kör- 
perchen, welche  an  einem  der  Mesenterien  ansitzen,  und  die  Ovi- 
ducte  sind  besondere  Schläuche  mit  trichterförmigen  Mündungen, 
welche  sich  in  den  Hohlraum  des  Segments  öffnen. 


h)  Claparede  ,  »Histologische  Untersuchungen  über  den  Regenwurm«.  — 
Zcitschr.  f.  wiss.  Zeel.  Bd.  XIX.  S.  563. 
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Bei  Sais  und  Chaetogaster  kommt  eine  ungeschlechtliche  Ver- 
mehrung vor,  durch  Entwicklung  der  hintern  Körpersegmente  zu 
Zooiden,  welche  eine  Zeitlang  in  Ketten  zusammenhangen  können, 
schliesslich  aber  sich  loslösen  und  die  Form  des  Mutterthieres  an- 
nehmen. ScHiLTZE  hat  beobachtet,  dass,  wenn  eine  Nais  sich  in  ein 
vorderes  und  ein  hinteres  Zooid  getheilt  hat,  das  letzte  Somit  des 
Erstem  sich  allmählich  vergrössert  und  in  neue  Somiten  theilt,  von 
denen  das  vorderste  einen  Kopf  bildet.  So  entwickelt  sich  zwischen 
den  bestehenden  ein  neues  Zooid.  Dieser  Vorgang  wiederholt  sich 
In  dem  ursprünglich  vorletzten,  jetzt  aber  zum  letzten  des  vordem 
Zooids  gewordenen  Somit,  und  so  fort  in  dem  vorletzten,  wenn  es 
auf  dieselbe  Weise  wieder  zum  Endsomit  geworden  ist. 

Da  man  den  Regenwurm  sehr  leicht  sich  verschaffen  kann,  so 
dürfte  eine  eingehendere  Darstellung  der  Hauptpunkte  seiner  Orga- 
nisation zweckmässig  sein. 

Aeusseriich  zeigt  der  Körper  eines  Regenwurmes  [Lumbricus 
terrestriSj  rvbeüus  oder  communis)  eine  Anzahl  dicht  stehender  Quer- 
furchen, welche  den  Körper  in  zahlreiche  schmale  Ringe  oder  Seg- 
mente theilen.^;  Das  vorderste  Segment  ist  klein  und  kegelförmig 
und  besitzt  an  seiner  untern  Fläche  eine  Einsenkung,  die  Mund- 
dflfnung.  Der  After  liegt  am  entgegengesetzten  Körperende.  Hinter 
dem  Munde  erreichen  die  Segmente  rasch  ihre  durchschnittliche 
Grösse;  beim  ausgewachsenen  Wurm  ist  jedoch  ein  Theil  des  Kör- 
pers, in  den  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von  Segmenten  zwi- 
schen dem  vierundzwanzigsten  und  dem  sechsunddreissigsten  incl. 
(«9t— 36,  L.  terrestriSy  24 — 29?  L.  rubellus,  26 — 32  L.  communis) 
eingehen,  angeschwollen,  anders  gefärbt  als  der  tibrige  Körper,  mit 
mächtigen  Hautdrüsen  versehen  und  trägt  den  Namen  »Gürtek  oder 
Clitelium. 

In  der  dorsalen  Medianlinie  ßndet  sich  eine  Reihe  von  kleinen 
Oeflnungen  oder  Poren,  in  jedem  Segment  mit  Ausnahme  der  vor- 
dersten eine,  welche  in  die  Leibeshöhle  führt,  während  an  der 
%'entralen  Fläche  des  vordem  Körperabschnittes  die  acht  Oeffnungen 
der  Fortpflanzungsorgane  liegen.  Von  diesen  sind  vier,  zwei  an 
jeder  Seite,  zwischen  dem  neunten  und  zehnten  und  dem  zehnten 
und  elften  Segment,  die  Mündungen  der  receptacuhi  seminis  oder 


4     Die  Frage,  ob  alle  diese  Segmente  wirklich  Somiten  darstellen,  mag  ofleu 
bleiben.    Die  Entwicklungsgeschichte  des  Regenwurms  spricht  dafür. 


198  Capilel  V. 

Samentaschen.  Die  Mündungen  der  beiden  Eileiter  befinden  sich 
im  vierzehnten  Segment ,  diejenigen  der  vasa  deferentia  im  fünf- 
zehnten. Ausser  diesen  besitzen  alle  Segmente  mit  Ausnahme  der 
vorderaten  je  ein  Paar  feiner  Oeffnungen,  die  zu  den  Segmental- 
organen gehören.  Ferner  sind  sie  von  vier  longitudinalen  Doppel- 
reihen von  Borsten  durchbrochen,  welche  über  die  Oberfläche  des 
Integumenies  ein  wenig  hervorragen  und  einen  gewissen  Wider- 
stand darbieten,  wenn  man  den  Wurm  vom  Schwanz  nach  dem  Kopf 
hin  zwischen  den  Fingern  hindurchzieht. 

Der  Körper  ist  von  einer  dünnen,  durchsichtigen,  aber  dichten 
Guticula  bedeckt,  welche  von  äusserst  winzigen  senkrechten  Canälen 
durchsetzt  wird.  Unter  derselben  liegt  eine  dickere,  aus  netzför- 
migem, Kerne  enthaltendem  Protoplasma  bestehende  Schicht,  deren 
Maschen  von  einer  durchsichtigen,  gallertigen  Masse  ausgefüllt  sind. 
Diese  Schicht  stellt  wahrscheinlich  zugleich  Dermis  und  Epidermis 
dar  und  wird  als  Hypodermis  bezeichnet.  Nach  innen  von  ihr  liegt 
eine  starke  Schicht  von  Ringmuskelbändem,  in  deren  Lücken  Pig- 
mentkömchen  vorkommen ;  und  noch  weiter  nach  innen  folgt  eine 
viel  mächtigere  Schicht  von  Muskelfasern,  weiche  der  Länge  nach 
angeordnet  sind. 

Der  von  dieser  Längsmuskelschicht  umschriebene  Hohlraum  ist 
von  einer  Art  Bindegewebe  ausgekleidet.  Entsprechend  den  Abthei- 
lungen zwischen  je  zwei  Segmenten  setzt  sich  (abgesehen  von  den 
vordersten  Segmenten  des  Körpers)  dies  Bindegewebe  quer  gegen 
die  Achse  des  Körpers  fort  und  geht  in  das  die  Darmwand  bildende 
Über,  indem  es  an  der  ventralen  Seite  einen  Bogen  tlber  dem  ven- 
tralen Nervenstrang  und  den  denselben  begleitenden  Gefässen  bil- 
det. Im  Innern  eines  jeden  solchen  Mesenterialseptums  oder  Bisse- 
pimentes  sind  radiäre  und  Ringmuskelfasern  reichlich  entwickelt; 
die  erstem  hängen  aussen  mit  der  oberflächlichen  Schicht  querer 
Muskeln  zusammen. 

Die  Leibeshöhle  ist  auf  diese  Weise  in  fast  ebensoviele  Kam- 
mern getheilt,  wie  Segmente  vorhanden  sind;  jede  Kammer  com- 
municirt  nach  aussen  direct  durch  den  dorsalen  Porus  und  indirect 
durch  die  Segmentalorgane,  während  durch  die  supraneuralen  Bögen 
Flüssigkeit  aus  einer  in  die  andere  treten  kann. 

Die  kurzen,  gekrümmten  Borsten  springen  viel  stärker  nach 
innen  vor  als  nach  aussen.  Die  freien  Spitzen  jedes  Paares  Hegen 
nahe  aneinander,  während  ihre  innern  Enden  von  einander  diver- 
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giren.  Jede  Borste  liegt  in  einer  Tasche,  in  der  sie  sich  entwickelt, 
und  an  die  sich  die  Muskeln,  welche  die  Borste  vorstülpen,  ansetzen, 
in  jedem  Somit  sind  acht  Borsten  vorhanden ,  ein  Paar  jederseits 
nicht  weit  von  der  ventralen  Medianlinie  und  das  andere  Paar  in 
derselben  Querlinie,  aber  weiter  nach  aussen. 

Der  Mnnd  führt  in  einen  musculösen  Schlund  mit  einem  verhält- 
nissmässig  kleinen  Hohlraum,  der  nach  hinten  bis  ins  siebente  Seg- 
ment reicht.  Daran  setzt  sich  eine  enge,  bis  in  das  fünfzehnte  oder 
sechzehnte  Segment  reichende  Speiseröhre ;  dieselbe  besitzt  in  der 
Gegend  des  zwölften  und  dreizehnten  Segments  drei  Paar  seitlicher 
drüsiger  Divertikel,  welche  eine  kalkartige  Substanz  enthalten';. 
Hinten  mündet  die  Speiseröhre  in  einen  Kropf,  auf  den  etwa  im 
sechzehnten  Segment  ein  verdickter,  musculöser  Kaumagen  folgt. 

Darauf  folgt  der  Dünndarm,  der  wie  ein  einfaches  Rohr  er- 
scheint, aber  in  Wirklichkeit  dadurch  complicirt  ist,  dass  sich  längs 
der  dorsalen  Mittellinie  seine  Wand  zu  einer  dicken  Falte  einschlägt, 
welche  in  den  Hohlraum  des  Darms  hineinragt  und  die  sog.  Ttß^h" 
losalis  bildet.  Der  Darm  und  die  Typhlosolis  sind  von  gelblich  brau- 
nen Zellen  ausgekleidet. 

Die  Segmentalorgane  Fig.  52  sind  stark  gewundene  Schläuche, 
welche  an  der  Seite  eines  jeden  Segmentes  mit  Ausnahme  des  er- 
sten liegen  und  an  dem  hintern  Dissepiment  des  Segments  befestigt 
sind.  Jeder  Canal  communicirt  durch  eine  weitere  trichterförmige 
Wimperöffnung  [Qj  mit  der  Leibeshöhle  und  mündet  nach  aussen 
dnrdi  einen  feinen,  gewöhnlich  nahe  dem  innem  Borstenpaar  ge- 
legenen Perus  [e) . 

Eine  £arblose,  zahlreiche  farblose  Körperchen  enthaltende  Flüs- 
sigkeit, die  dem  Blut  andrer  wirbelloser  Thiere  entspricht  ^  erfüllt 
die  Leibeshöhle ;  ausserdem  aber  ist  noch  eine  tief  rothe  Flüssig- 
keit ohne  Körperchen  in  einem  mächtig  entwickelten  System  von 
Pseudhämalgefässen  vorhanden.  Die  Gefässe  bestehen  aus  longitu* 
dinalen  and  transversalen  Hauptstämmen  und  zahlreichen  Aesten, 
welche  von  diesen  ausgehen  und  sich  in  allen  Körpertheilen  mit 
Ausnahme  der  Cuticula  und  der  H\podermis  verzweigen.  Die  Längs- 
stämme  sind  folgende:  ein  Supraintestinalge&ss,  das  an  der  dor- 


f  Ceber  das  Wesen  dieser  Substanz  bat  sich  neaerdings  E.  PEmtiER,  »Etnde 
f«r  n  gmre  DomveaQ  des  Lombriciens«  Arcfa.  de  Zoologie  exp^meDtale, 
IS73 
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solen  Seite  des  Darmcanals  verläuft,  ein  Subinlestinalgefäss,  das 
jenem  ersteren  entsprechend  an  der  venlralen  Seite  He^t.  und 
einem  unter  dem  Ganglienstrange  liegenden  Subneuralfefilss.    Das 


ria.M.  — Kiii^««iigeiiUlort»iTaiii.iintnw.  iniuig  rcrfrüueil.  o.  Inun  MI 
H«ller.  in  iw*l  Dsppgli(hl*lt<B  MfKerf  lhl«i  CauIabirhnHt.  e.  c.  Engtrat  AbH 
tcnwtBdsB.  i.  EncltfrUr  Tkail.  der  in  iT  vipd«!  an^i  wiid  uai  bsi  if  in  dan  t 


SupraiDleslinal-  und  das  SubintestinalgefHss  sind  in  der  grossen 
Hehr^ahi  der  Segmente  durch  Paare  von  queren  Comniissuren  ver- 
bunden, die  den  Darm  umfassen  und  zahlreiche  Aeste  an  diesen 
abgeben.  Von  dem  Supraintestinal-  und  dem  Subneuralgefdss  treten 
Querstjlmme  in  die  Dissepimenle,  verastein  sich  in  der  Musculatur 
und  anaslomosiren  theilweise  so,  dass  sie  eine  zweite  Reihe  von 
Quercommissuren  bilden.  Der  Subneural-  und  der  Subintestins^ 
stamm  geben  femer  Aeste  zu  jedem  Segmentdorgan  ab,  auf  denen 
diese  sich  verbreiten  und  durch  Anastomosen  abermals  VerbinduD|(ea 
zwischen  den  Lüngsstämmen  herstellen.  In  den  sieben  vordersten 
Segmenten  lösen  sich  die  Uingsslilmme  in  ein  Netzwerk  auf  und 


ff^n^, . 
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deutliche  Quercommissuren  sind  nicht  mehr  vorhanden.  Dahinter, 
in  der  Gegend  des  FortpQanzungsapparates,  sind  die  Commissural- 
ge&sse  stark  erweitert  und  bilden  fünf  bis  acht  Paare  von  sogenann- 
ten »Herzen«,  welcher  an  den  Vorderflächen  ebensovieler  Dissepi- 
mente  ansitzen.  Dieselben  contrahiren  sich  von  der  dorsalen  zur 
ventralen  Seite. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  über  dem  Schlünde,  im 
dritten  Segment  gelegenen  Gehirnganglien,  welche  durch  Commis- 
sarstränge  mit  den  vordersten  Ganglien  der  Kette  verbunden  sind, 
die  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  an  der  ventralen  Wand 
der  Leibeshöhle  hinzieht. 

Augen  sind  nicht  vorhanden,  und  auch  andere  specielle  Sin- 
nesorgane sind  nicht  bekannt. 


=^e: 


Fly.  SS.—  Gep^U^rhiKorgmoe  von  Lumbrieu».   Der  diese Orfane  enthaltende  Korperabschnitt  i»t 

««■  okea  ker  geöffnet  und  die  Winde  seitlich  nnsgebreitet  dnrgettellt,  dns  VIU— XTte  Segment 

nmÜMScnd.  u.  Baochganglienkette.  s.  s'.  a".  Ansbochtnngen  der  Hoden,  vd.  AnsfiihrnngsgAnge 

derselben,    o.  Eierstock,    ad.  Eileiter,    rs.  Reeeptncnlnm  semini«.    (Nnch  Htniso.) 


Der  Regenwurm  ist  zwittrig.  Die  Hoden  (Fig.  53,  s,  s  .  s")  beste- 
hen in  zwei  Paaren  weiter  Säcke,  deren  vorderes  Paar  zweilappig  ist. 
Die  gegenttberliegenden  Hoden  verbinden  sich  in  einem  gemeinschaft* 
üdien,  im  zehnten  und  elften  Segment  gelegenen  medianen  Reservoir, 
aus  dem  jederseits  die  Ausftthrungsgänge  entspringen.  Die  beiden 
Avsfahmngsgänge  [vd)  derselben  Seite  vereinigen  sich  zu  einem  ein- 
zigen vas  deferens,  und  diese  beiden  vasa  deferesiia  mttnden  an  der 
Bauchfläcfae  des  fünfzehnten  Segmentes  nach  aussen.  Die  Eierstocke 
o  sind  zwei  kleine  solide  Körperchen  von  nur  \  Y2  n^n^-  Länge,  welche 
an  der  Hinterseite  des  das  zwölfte  und  dreizehnte  Segment  tren- 
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nenden  Dissepimentes  ansitzen.  Sie  liegen  also  im  dreizehnten  Seg- 
ment. Die  Eileiter  [ad]  sind  ganz  von  den  Ovarien  getrennt  und 
besitzen  innen  weite  trichterförmige ,  in  der  Höhle  des  dreizehnten 
Segmentes  gelegene  Oeffnungen.  Von  diesen  trichterförmigen  Enden 
setzen  die  Eileiter  sieh  als  dünne  Röhren  foi*t,  treten  durch  das  Dis- 
sepiment,  welches  das  dreizehnte  vom  vierzehnten  Segmente  trennt, 
und  münden  an  der  Bauchfläche  des  letztern.  Im  zehnten  und  elften 
Segment  liegen  vier  kuglige  Spermatheken  oder  Samentaschen  [rs] , 
zwei  an  jeder  Seite,  und  münden  an  der  Bauchseite  zwischen  dem 
neunten  und  zehnten,  resp.  dem  zehnten  und  elften  Segment.  Sie 
füllen  sich  bei  der  Copulation,  während  der  die  beiden  Würmer 
durch  eine  zähe  Absonderung  ihrer  Gürtel  aneinander  hängen 
sollen. 

lieber  die  Entwicklung  der  Oligochaeten  hat  in  neuerer  Zeit 
KowALEvsEY  Sorgfältige  Untersuchungen  angestellt.  Die  Eier  des  Re- 
genwurms werden  in  chitinigen  Cocons  oder  Kapseln,  die  wahr- 
scheinlich vom  Gürtel  abgesondert  werden,  abgelegt.  Ausser  den 
Eiern  enthalten  die  Cocons  eine  eiweissartige  Flüssigkeit  und  Bün- 
del von  Spermatozoon.  Der  Dotter  ist  von  einer  Membran  umschlos- 
sen und  enthält  ein  Keimbläschen  und  einen  Keimfleck.  Die  Fur- 
chung ist  total,  und  das  Blastocoel  reducirt  sich  schliesslich  auf  einen 
blossen  Spalt.  Die  Blastomeren  ordnen  sich  in  zwei  Schichten  an, 
eine  aus  kleinen  und  eine  aus  grossen  Blastomeren  bestehende.  Der 
so  gebildete  Embryo  wird  an  der  Seite,  wo  die  grossen  Blastomeren 
liegen,  concav,  bis  er  die  Gestalt  eines  aussen  i>ewimperten,  an  ei- 
nem Ende  mit  einer  Oeffnung,  dem  zukünftigen  Munde,  versehenen 
Sackes  annimmt;  der  Hohlraum  des  Sackes  ist  der  Urdarm  und  die 
Schicht  von  grossen  Blastomeren  das  Hypoblast.  Zwischen  den  bei- 
den Körperschichten  tritt  eine  Mesoblastsehicht  auf,  doch  ist  die 
genauere  Entstehungsweise  derselben  noch  unbekannt.  An  einer 
Fläche  des  sackförmigen  Embryos  theilt  sich  das  Mesoblast  in  eine 
Reihe  quadratischer  Platten,  ähnlich  den  Urwirbeln  eines  Wirbel- 
thierembr^'os,  die  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  einer  der  spätem 
ventralen  Medianlinie  des  Körpers  entsprechenden  medianen  Linie 
angeordnet  sind.  Längs  dieser  Linie  verdickt  sich  das  Epiblast  nach 
innen,  und  diese  Verdickung  verwandelt  sich  in  die  Ganglienkette. 
Gleichzeitig  entsteht  im  Innern  jeder  quadratischen  Mesoblastr- 
masse  ein  Hohlraum ,  wodurch  jene  in  eine  Art  Sack  verwandelt 
werden.   Die  vordere  und  die  hintere  Wand  je  zweier  auf  einander 
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folfcenden  Sacke  verwachsen'nun  und  bilden  die  Dissepimenley  wah- 
rend ihre  Hohhräume  zu  den  Kammern  der  Leibeshöhle  werden.  Die 
Segmenlalorgane  beginnen  als  Zeliwuchemngen  an  der  Hinierfläche 
jedes  Dissepiments  und  erhalten  erst  spater  einen  Hohlraum  und 
eine  Oeflhung  nach  aussen. 

Die  Entwicklung  des  Regenwurms  hat  also  grosse  Aehnlichkeit 
mit  derjenigen  der  Hirudineen  und  ganz  besonders  mit  derjenigen 
des  medicinisehen  Blutegels,  bei  welchem  die  Verdauungshdhle  des 
Embr\'os  wie  beim  Regenwurm  durch  einen  Vorgang  zu  entstehen 
scheint,  den  man  als  Einstfilpung  auffassen  kann.  Die  zuerst  ent- 
standene Oeffhung  scheint  der  Mund  zu  sein,  wahrend  der  After 
durch  einen  secundaren  Durchbruch  entsteht.  Die  Segmentirung 
des  Körpers  beginnt  im  Mesoblast. 

Bei  den  Sttsswasser4)ligochaeten,  Euaxes  und  TubifeXy  iheilt 
sich  der  Dotter  gleichfalls  in  grosse  und  kleine  Blastomeren.  Die 
letztem  Überwachsen  die  grossem  und  bilden  das  Epiblast  ;=  Ekto- 
denn, .  Es  entwickelt  sich  femer  ein  aus  zwei  breiten  Langsbandem 
bestehendes  Mesoblast  (=Mesoderm),  und  die  Mundhöhle  soll  durch 
Einstülpung  des  Epiblasts  zwischen  die  Yorderenden  der  beiden 
Mesodermbander  entstehen.  Danach  wäre  also  bei  dieser  Gattung 
der  Mund  eine  secundäre  Bildung.  Die  innere  Lage  von  grossen 
Blastomeren  wird  zum  Hypoblast  (=  Endoderm)  M. 

Die  Folychaeten. 

Abgesehen  davon,  dass  die  Pölychaeten  fast  ausnahmslos  diö- 
cisch  sind  und  im  Meere  leben,  wahrend  die  Oligodiaeten  monöcisch 
und  Bewohner  des  Landes  oder  des  süssen  Wassers  sind,  giebt  es 
eigentlich  keinen  durchgreifenden  Giarakter,  welcher  diese  beiden 
Gruppen  von  einander  schiede.  Die  niedersten  Formen  der  A>/y- 
chaeten,  wie  Capitella  und  PölyophthcUmuSj  könnte  man  als  marine 
diöeisdie  Naiden  betrachten.  Bei  den  hohem  Folychaeten  jedodi  ent- 
wickeln sich  an  jedem  Segment  des  Körpers  seitliche  Fortsatze  — 
die  Parapodien  oder  »Fussstummel«,  —  welche  gewöhnlich  mit  zahl- 
reichen starken  Borsten  ausgerüstet  sind ;  vor  und  über  dem  Munde 
befindet  sich  ein  deutliches  Kopfsegment,  das  PriUtonuumj  und  tragt 


1)  A.  KowiLETSET,  »Embrvologische  Stadien  an  Würmern  und  Arthropo- 
den«. —  M^m.  de  i'Acad.  de  St.  P^tersbonrg,  1867. 
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Augen  und  Tentakeln,  während  die  in  der  Nähe  des  Mundes  gele- 
genen Parapodien  in  Form  und  Richtung  besonders  umgebildet  sein 
können  und  Vorläufer  der  Kiefern  der  Arthropoden  darstellen.  Wim- 
pemde,  manchmal  gefiederte  Fortsätze  der  dorsalen  Wand  einer  gros- 
sem oder  geringern  Anzahl  von  Segmenten  stellen  äussere  »Kiemen« 
dar,  und  gelegentlich  erheben  sich  auf  der  Ruckenfläche  flache, 
schildförmige  Fortsätze,  die  sogenannten  Elytren. 

Nach  der  folgenden  eingehenden  Beschreibung  einer  sehr  ge- 
meinen Polynoe-Ari  wird  man  sich  eine  gute  Vorstellung  von  einer 
polychaeten  Annelide  machen  können,  bei  welcher  der  höchste  in  der 
Gruppe  bekannt«  Grad  von  Complicirtheit  der  Organisation  er- 
reicht ist. 

Polynom  squamata  ist  ein  längliches ,  wurmförmiges  Thier  von 
etwa  zwei  bis  drei  Centimeter  Länge.  Sein  Körper  ist  in  eine 
Reihe  von  Abschnitten  zerlegt,  die  einander  meistentheils  ähnlich 
und  gleichwerthig  sind,  am  vordem  und  hintern  Ende  jedoch  eigen- 
thümliche  Modificationen  darbieten.  Jeder  solcher  Abschnitt  wird 
als  ein  »Somf^<  bezeichnet,  während  man  mit  dem  Ausdruck  »Seg- 
ment« besser  im  Allgemeinen  einen  Abschnitt  des  Körpers  belegt, 
ohne  damit  auszusprechen,  ob  er  einem  oder  vielen  Somiten  gleich- 
werthig sei.  Der  Körper  der  Pnlynoe  ist  also  zusammengesetzt  aus 
einer  Reihe  von  sechs  und  zwanzig  »Somiten« ,  welche  vom  durch 
ein  »Segment«,  das  Pt^aestomium  (»Kopflappen«,  Gri  be)  ,  und  hinten 
durch  ein  anderes,  das  Pygidium^  welche  beide  bald  einzelne  Somi- 
ten darstellen,  bald  mehrere,  abgeschlossen  sind. 

Untersucht  man  ein  Somit  aus  der  Mitte  des  Körpers  (Fig.  54, 
€^  D)  für  sich,  so  findet  man,  dass  es  in  die  Quere  gezogen,  nämlich 
etwa  dreimal  so  breit  wie  lang,  oben  wie  unten  schwach  convex  und 
unten  mit  einer  tiefen  medianen  Längsfurche  versehen  ist.  Seillich 
geht  das  Somit  in  zwei  dicke  Fortsätze,  die  y^Parapodiefvi  oder  »Fuss- 
stammel«,  aus. 

Jedes  Parapodium  theilt  sich  an  seinem  freien  Ende  in  zwei 
Theiie,  einen  obera  und  einen  untern,  die  man  beziehungsweise  als 
i!>Notopodmmii  (Fig.  54,  i)  und  als  »NeuropodiumiL  [k]  bezeichnen  kann, 
indem  das  eine  an  der  »haemalen«  oder  dorsalen,  das  andere  an  der 
»neuralen«  oder  ventraleü  Seite  gelegen  ist.  Uas  Neuropodium  ist 
bei  dieser  Art  so  viel  grösser,  dass  das  Notopodium  nur  als  ein  von 
der  obern  Fläche  desselben  hervorspringender  Höcker  erscheint. 
Bei  andern  Anneliden  jedoch  und  auch  im  Jugendzustande  von  A>- 
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iynoe  ist  das  NoUipodium  ebenso  gross  wie  das  Neuropodium.  Beide 
Abtbeilangen  des  Parapodiums  sind  mit  eigeDthtlmlichen  steifen, 
haarartigen  Anbangeii  g]  versehen,  die  aus  Cliitin  bestehen  und  sich 
in  Divertikeln  des  Inlegumenles,  den  Trichophoren,  entwickein,  und 
mit  ihrer  Basis  immer  in  diesen  stecken  bleiben.   Diese  AnhUnge 


können  durch  Muskeln,  welche  sich  an  ihre  Säcke  ansetzen,  ber- 
vorgestulpt  und  zurückgezogen  werden,  und  sind  ausserordentlich 
mann  ich  Tai  tif;  gestultet.  Bei  Polynog  allein  sind  drei  verschiedene 
Arten  zu  beobachten.  Das  Noiopodium  und  das  Neuropodium  tragen 
je  ein  scharfes,  griflelartiges  Aciculum,  das  zum  grössteu  Theil  in 
dem  Parapodiuro  und  seinen  Abtheilungen  steckt  und  mit  seiner 
Spitze  ans  der  Mitte  der  letztem  hervorragt.  Das  Aciculum  des 
Neuropodiums  ist  sehr  viel  langer  als  das  des  Notopodiums. 

Oben  trflgt  das  N'otopodium  zwei  Reihen  dünnerer  Organe  von 
ühnlicher  Natur,  die  Borsten  fselae]  -.  die  psoximale  Reihe  ist  viel 
k.Orzer  als  die  distale,  aber  selbst  die  letztere  erreicht  nur  eine 
Länge  von  etwa  P/imm.  (Fig.  55,  G}. 
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Die  Borslen  der  proxiin»len  Reihe  sind,  im  Profil  gesehen,  elwu 
messerartig  gestattet:  sie  bestehen  aus  einem  kurzen,  geraden 
nGriffa,  mit  dem  sie  in  ihren  Saciten  stecken,  und  einer  dicken,  run- 
den, gebogenen,  an  ihrem  Ende  in  eine  feine  Spitze  auslaufenden 
»Klinge«.  Ueber  ihren  vordem  Umfang  verlaufen  dicht  stehende, 
an  ihren  Kanten  gezUhnelte  und  schräg  gegen  die  Oberfläche  der 
Klinge  geneigte  Leisten,  wahrend  der  hintere  Umfang  frei  bleibt. 
Die  distalen  Borsten  (Fig.  55,  G]  sind  ganz  ahnlich  gebaut,  aber  viel 


A.lElTtroii 

langer  und  sehr  dünn.  Der  Griff  ist  langer  und  die  wenig  gebo- 
gene, unter  einem  Winkel  sich  an  den  Griff  ansetzende  Klinge  lauft 
am  Ende  in  einen  langen,  feinen  Faden  aus.  Die  Basis  der  Klinge 
(E)  ist  mit  unvollständigen  Leisten  besetzt,  ahnlich  denen  der  kur- 
zen Borsten,  doch  gegen  die  Mitte  hin  [F]  scheinen  dieselben  die 
Klinge  gänzlich  zu  umfassen  und  nehmen  das  Aussehen  dicht  ge- 
drängter concentrischer  Schuppen  an,  ehe  sie  endlich  auf  dem  Ende 
der  Borste  verschwinden. 

Von  dem  Aciculum  des  Neuropodiums  ist  nur  zu  erwähnen, 
dass  das  Ende  seines  Trichophors  wie  eine  Art  Papille  hervorragt. 
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die  jedoch  bei  ausgewachsenen  Exemplaren  weniger  deutlich  ist ; 
dieselbe  theilt  das  Neuropodium  in  einen  obern  und  einen  untern 
AbsehniU,  von  denen  der  erstere  etwa  halb  soviel  Borsten  trägt  wie 
der  letztere.  Die  Mündungen  der  Trichophore  liegen  zwischen  lap- 
penarligen  Verlängerungen  des  Neuropodiums ,  die  man  nach  Grcbe 
mit  dem  besondem  Namen  »Lippen«  bezeichnet.  Bei  dieser  Art 
bieten  sie,  abgesehen  von  ihrer  Ungleichheit,  keine  bemerkens- 
werthen  Eigenthttmlichkeiten  dar. 

Die  Borsten  des  Neuropodiums  (Fig.  55,  G.  D;  erscheinen  auf 
den  ersten  Blick  ganz  anders  als  die  Notopodialborsten ,  sind  aber 
in  Wahrheit  wesentlich  nach  demselben  Plan  gebaut:  nur  ist  die 
Klinge  kurz,  während  der  Griff  verfaältnissmässig  lang  ist.  Die 
Klinge  ist  an  ihrer  Basis  subcylindrisch  ,  oben  spitzig  und  schwach 
gebogen.  An  der  proximalen  Hälfte  wird  sie  zu  zwei  Dritteln  ihres 
Umfangs  von  acht  bis  neun  Querleisten  umfasst :  die  basalen  Leisten 
sind  sehmal  und  bloss  gesägt,  nach  der  Spitze  zu  aber  werden  sie 
hoher  and  die  Zähnchen  gehen  in  starke  Zähne  über;  gleichzeitig 
zieht  sich  eine  Seite  der  Leiste  in  eine  starke  Spitze  aus. 

An  der  untern  Fläche  des  Parapodiums  sitzt  mit  etwas  verbrei- 
terter Basis,  mit  welcher  er  articulirt,  ein  glatter,  kegelförmiger, 
sehr  biegsamer  Faden,  der  Seuropodial^Cirrhus  (Fig.  54,  c') ;  der- 
selbe erreicht  kaum  das  Ende  des  Neuropodiums.  Von  der  neuralen 
Fläche  des  Somits,  nahe  dem  Parapodium,  entspringt  femer  ein  klei- 
ner bimfänniger  Höcker  [h] ,  der  durch  Längsfurchen  in  etwa  acht 
Segmente  getheilt  ist.  Derselbe  steht  möglicher  Weise  zur  Fort- 
pflanauDg  in  Beziehung. 

Der  Anhang  desNotopodiums  oder  vielmehr  der  Notopodialseite 
des  PUapodiums  und  des  Somits  ist  verschieden  je  nach  dem  Somit, 
das  man  untersucht.  An  einigen  Somiten  ist  dieser  Anhang  ein 
Cirriins  [Fig.  54,  D,  c) ,  ähnlich  dem  Neuropodiaicirrhus.  aber  viel 
grOsaer,  etwa  so  lang  wie  der  halbe  Querdurchroesser  des  Körpers ; 
er  besitzt  einen  verbreiterten  pigmentirten  Ansatzknoten ,  mit  dem 
der  Faden  des  Cirrhus,  der  auf  etwa  zwei  Drittel  seiner  Länge  cylin- 
driaeh  ist,  dann  anschwillt  und  plötzlich  spitz  ausläuft,  articulirt. 

An  den  andern  Somiten  ist  der  Notopodialanhang  eine  grosse, 
dtlnne.  ovale  Platte  —  das  jplytron  Tig.  54.  C,  c, .  Es  sitzt  auf  einem 
dicken  Stiel  und  ist  mit  seiner  langen  Achse  schräg  nach  aussen  und 
hinten  gerichtet.  Die  Oberfläche  des  Eiytrons  -Fig.  55,  A]  ist  mit 
grossem  oder  kleinem  höckerartigen  Vorsprttngen  bedeckt,  die  auf 
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ihrer  Oberfläche  gekörnelt  und  gerippt  sind.  Ein  Theil  des  innem 
und  des  vordem  Randes  jedes  Elytrons  greift  auf  eine  gewisse 
Strecke  über  den  Rand  der  benachbarten  über  oder  wird  von  diesen 
bedeckt,  und  bis  soweit  ist  der  Rand  glatt,  der  übrige  Theil  aber  ist 
mit  groben  bräunlichen  Fäden  oder  Fransen  [Fimbriae]  umsäumt, 
welche  ganz  nahe  am  Rande  an  der  Oberfläche  sich  erheben  und 
augenscheinlich  Auswüchse  derselben  Art  wie  die  Höcker  sind. 

So  ist  eines  der  mittlem  Somite  von  Polynom  squamata  beschaf- 
fen. Die  vordem  und  hintern ,  mit  Ausnahme  des  ersten  und  zwei- 
ten, bieten  nur  geringe  Unterschiede  dar,  so  in  den  GrössenverhäU- 
nissen  der  Borsten  oder  in  der  Gestalt  der  Elytren.  Das  erste  Somit, 
das  den  Mund  enthält,  ist  das Pemtommm  (d Mundsegment«,  Grube). 
Die  Parapodien  dieses  Segments  sind  schmal  und  lang  gestreckt 
(Fig.  56,  B,  C.  m) ;  sie  sind  an  ihrem  Ende  undeutlich  in  ein  rudi- 
mentäres Notopodium  und  Neuropodium  getheilt  und  tragen  ein  Paar 
mächtiger  Peristomialcirrhen  (c ,  c)  (»cirrhes  tentaculaires«,  Audoüin 
und  Milne-Edwards,  »Fühlercirrhen«,  Grube)  von  dem  gleichen  Bau^ 
wie  die  Notopodialcirrhen,  welche  sich  zu  den  Seiten  des  Mundes 
nach  vorn  ausstrecken. 

Etwas  über  der  Theilungsstelle  des  Peristomial-Parapodiums 
ragt  ein  einziges  kleines  Aciculum  hervor,  von  zwei  gekrümmten 
Börstchen  begleitet.  Diese  letzteren  hat  man  in  der  Regel  über- 
sehen 1) ;  sie  scheinen  jedoch  in  sehr  interessanter  Weise  Aufschluss 
über  die  Natur  der  Anhänge  des  Peristomialsegments  zu  geben. 

Das  zweite  Somit  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  nur  durch 
die  starke  Verlängerung  des  Neuropodialcirrhus.  der  nach  vom  ge- 
richtet und  an  den  Mund  angelegt  ist. 

Das  Peristomium  und  das  Prästomium  werden  gewöhnlich  unter 
der  gemeinsamen  Bezeichnung  »Kopf«  zusammengeworfen.  Das 
Prästomium  (Fig.  56,  B,  C,  l)  ist  ein  ovales,  oben  abgeplattetes,  vor 
und  über  dem  Munde  stehendes  Segment ,  das  an  seinen  postero- 
lateralen  Rändern  vier  dunkle  Flecken ,  die  Augen,  trägt  und  fünf 
cirrhenförmige  Anhänge ,  zwei  paarige  und  einen  unpaaren  media- 
nen, besitzt.  Der  letztere  (a)  oder  der  Prästomialtentakel  (»antenne 
mediane«,  Milne-Edwards)  ist  ähnlich  gebildet  wie  ein  gewöhnlicher 

1 )  Wenigstens  in  der  Beschreibung  der  erwachsenen  Polynoe.  Sie  werden 
jedoch  von  Max  Müller  in  seiner  trefTlichen  Abhandlung  »Ueber  die  Entwick- 
lung und  Metamorphose  der  Polynoiina  —  Müllers  Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  485« 
—  aasdrücklich  erwähnt. 
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Cirrfaus.  Von  den  andern  Anbangen  ^leieht  der  obere  (fc)  an  jeder 
Seile  (der  supero- laterale  Pritstomiaicirrtius,  nanlenne  mitoyeaneu] 
gleichfalls  einem  gewöhnlichen  Girrhus ;  der  antere  'der  infero-Iate- 
rale  Praslomialcirrhus,  »antenne  externe«)  'b')  aber  ist  viel  grosser 
und  aosserordentlicher  Verlängerung  und  Zusammen ziehnng  *J  fähig, 
während  die  gewöhnlichen  Cirrhen  nur  biegsam  erscheinen.  So 
wahrscheinlich  es  auf  den  ersten  Blick  sein  mag,  so  entsprechen 


...    .- (*ea:    s.  FcbMateltantokel;     . 
Btta;    ^  f*.  Hotopodul-  osd  XfiaropodulckTTben ;    c.  QnBiaes  enwB  lüijirvD«;   i,  nttxtt- 
■IflB;    ■-  PumpvdiqiD  d«<  P«ristoi>iHii>a' 
O.  UnUruiickt  dw  VoTdarndn;    BackatabtB  wie  obn. 

doch  nach  Max  Müllers  Schilderung  von  der  Entwicklung  der  Poly- 
nom diese  beiden  Anhänge  nicht  wie  die  beiden  Piüslomialcirrhen, 
denen  sie  im  Wesentlichen  gleichen,  den  Nolopodial-  und  Nenropo- 
dialcirrhen  eines  einzigen  Parapodiums,  da  sie  nämlich  aus  ganz  ge- 
sonderten Theilen  des  Pmslomiums  entstehen.  Es  ist  sehr  wohl 
roj^lich ,  dass  jeder  den  Anhang  eines  besondern  Somits  darstellt. 
In  diesem  Falle  wUrde  also  das  Prastomium  aas  mindestens  zwei 
Sonrilen  cusammengesetzt  sein.  Ob  der  Prästomialtentakel  noch  auf 
ein  drittes  hindeutet ,  oder  ob  er  nur  einen  Anhang  von  der  Art  wie 
die  Oberlippe  oder  das  Rostnim  eines  Krebses  darstellt ,  das  lasst 
sich  gegenwartig  nicht  entscheiden. 

Es  ist  höchst  interessant  zu  sehen ,  dass  mithin  bei  Polynoü  wie 

t)  Eine  EiostülpuDg,  wie  sie  nach  Avdoüi.-i  UDd Milke-EdwiIrds  voriiommen 
soll,  habe  ich  Die  beobachtel.  '•Hisloire  da  LiKoral  de  ia  France>,  p.  I«.  IB)(.) 

Bmil*T-Bp*>(il,AmitoDi<.  14 
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bei  den  Arthropoden  der  »Kopf«  durch  Umbildung  einer  Anzahl  von 
Somiten  entsteht,  von  denen  einige  vor ,  andere  hinter  dem  Munde 
liegen.  Die  Bewegungen  und  der  augenscheinlich  äusserst  hohe 
Grad  von  Empfindlichkeit  der  untern  PrUstomialcirrhen  deutet  offen- 
bar darauf  hin ,  dass  sie ,  wie  sie  der  Lage  nach  den  Antennen  ent- 
sprechen, auch  die  Functionen  derselben  ausüben. 

Das  hinterste  Segment  des  Körpers,  das  Pygidium  (Fig.  54,  B, 
Fig.  56,  A],  ist  schmal  und  theilt  sich  am  Ende  in  zwei  Trager  für 
die  Pygidialcirrhen  (rf),  welche  so  lang  sind  wie  die  drei  letzten 
Somiten  und  den  Notopodiaicirrhen  an  Gestalt  und  Structur  gleichen. 
Sie  sind  gerade  nach  hinten  gerichtet .  fast  einander  und  den  Noto- 
podialciiThen  des  letzten  Somits,  die  nach  hinten  und  unten  geschla- 
gen sind  (Fig.  56,  A,  c),  parallel.  Wahrscheinlich  stellt  das  Pygi- 
dium  ein  einziges  Somit  dar. 

Der  After  ist  nicht  endstündig,  wie  bei  vielen  Anneliden,  son- 
dern liegt  in  der  Mitte  einer  stark  erhabenen  Papille  (Fig.  56,  A,  ,r/, 
welche  sich  an  der  dorsalen  Fläche  des  vorletzten  Somits  erhebt ; 
seine  Seiten  laufen  in  etwa  vierzehn  Falten  aus.  Die  Ränder  der 
beiden  letzten  Elytren  sind  ausgeschnitten,  so  dass  ein  Raum  ül>er 
dem  After  frei  bleibt  (Fig.  56,  A.  /*) . 

Notopodiaicirrhen  und  Elytren  linden  sich  nicht  neben  einander 
auf  demselben  Somit,  und  die  Anordnung  der  elytrentragenden  und 
der  cirrhentragenden  Somiten  ist  sehr  eigenthtlmlich.  Das  erste  oder 
Peristomialsomit  trägt  Cirrhen  und  ebenso  das  3.,  6.,  8.,  fO.,  <?., 
44.,  46.,  48.,  SO.,  22.,  24.,  25.  und  26.,  während  das  2.,  4. ,  5., 
7.,  9.,  44.,  43.,  45.,  47.,  49.,  21.  und  23.,  also  zwölf  im  Ganzen, 
je  ein  Paar  Elytren  tragen. 

Bei  keiner  Annelide  ist  der  Bau  eines  Somits  coinplicirter  als 
b«i  Polynom,  und  es  giebt  nur  sehr  wenige  Theile  bei  andern  Anne- 
liden, welche  bei  Polynom'  nicht  vorkommen.  Das  sorgfältige  Studium 
dieser  Art  liefert  uns  daher  eine  fast  vollständige  Nomenclatur  der 
äussern  Organe  für  die  ganze  Gruppe.  Die  übrigen  Annelidenformen 
unterscheiden  sich  von  ihr  hauptsächlich  durch  die  grössere  oder 
geringere  Entwicklung  und  Umbildung  der  bisher  beschriebenen 
Organe.  Ein  grosser  Theil  der  Polychaeten  besteht  aus  wie  Polynov 
freilebenden  und  beweglichen  Thieren,  welche  sich  nur  seilen 
röhrenförmige  Wohnungen  bauen  und  deshalb  Erranlia  genannt 
werden ;  sie  besitzen  ein  Prästomium ,  das  gewöhnlich  mit  Augen 
und  Fühlern  ausgestattet  ist,  und  haben  viele  Parapodien,  die  nicht 
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auf  das  Vorderende  des  Körpers  beschränkt  sind.  Sehr  allgemein 
haben  sie  einen  mit  Chitinzähnen  bewaffneten  Rüssel. 

Die  eigenthttmliche  Gattung  Tomopteris  ist  eine  durchsichtige 
pelagische  Annelide  mit  zahlreichen  Parapodien,  deren  jedes  mit 
2wei  dem  Notopodium  und  Neuropodium  entsprechenden  Lappen 
endet,  die  jedoch  nur  in  der  Kopfregion  mit  Borsten ,  darunter  zwei 
sehr  langen,  versehen  sind. 

Die  sesshaften  Anneliden  [Tubicola]  bauen  sich  Röhren,  indem 
sie  entweder  Sand-  und  Muscheltheilchen  zusammenkleben  oder 
eine  chitinartige  oder  kalkige  schalenartige  Substanz  absondern, 
in  welcher  sie  sitzen  bleiben  (z.  B.  Protula^  Fig.  57).  Das  Prästo- 
mium  ist  klein  oder  fehlt:  keine  Form  hat  einen  Rüssel;  Girrhen 
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sind  nicht  vorhanden,  und  die  Parapodien  sind  kurz  oder  rudimen- 
tär. Kiemen  sind  nur  an  den  vordem  Somiten  entwickelt,  und  diese 
Letztem  sind  oftmals  merklich  von  den  übrigen  verschieden. 

Bei  Einigen  (Serpulidae)  ist  ein  Tentakel  vergrössert  und  son- 
dert an  seinem  Ende  eine  schalenförmige  Platte  ab,  welche  als 
Deckel  dient  und  sich  über  der  Mündung  der  das  Thier  beherber- 
genden Kalkröhre  schliesst^  wenn  das  Thier  sich  zurückzieht.  Das 
erweiterte  Ende  des  Operculartentakels  dient  manchmal  als  Kammer, 
in  welcher  die  Jungen  ihre  Entwicklung  durchlaufen  (Arten  der 
Gattung  Spiro7*bis] . 

Der  Darmcanal  der  polychaeten  Anneliden  ist  nur  selten  deut- 
lich in  einen  Magen  und  einen  Enddarm  geschieden  und  ist  fast 
immer  ebenso  lang  wie  der  Körper,  so  dass  er  sich  ohne  Falten  oder 
Windungen  vom  Vorder-  bis  zum  Hinterende  erstreckt ;  bei  Sipho- 
nostomum  [Chloraema] ,  Pectinaria  und  andern  jedoch  ist  er  mehr  oder 
minder  stark  gewunden.  Er  ist  durch  häutige  BUnder  oder  voll- 
ständigere Mesenterien  an  der  Wand  jedes  Somils  befestigt  und  be- 
sitzt sehr  häufig  zwischen  je  zwei  Mesenterien  eine  Erweiterung. 
Bei  den  meisten  Polychaeten  erhält  der  Darm  auf  diese  Weise  nur 
ein  rosenkranzförmiges  Aussehen ;  bei  Polynoe,  Aphrodite  y  Sigalion 
und  deren  Verwandten  aber  giebt  er  zu  beiden  Seiten  lange  Blind- 
säeke  ab ,  welche ,  manchmal  nach  mehr  oder  minder  starken  Win- 
dungen an  der  Oberseite  jedes  Segments  (Fig.  54,  D)  dicht  unter 
oder  selbst  in  den  Kiemenanhängen ,  wo  solche  Organe  bestehen, 
endigen. 

Der  vorderste  Theil  des  Darmcanals  ist  bei  vielen  Polychaeten^ 
in  der  That  bei  allen  typischen  En^antia  so  modißcirt,  dass  er  einen 
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gesonderten  musculfisen  Schlund  darstellt,  dessen  vorderer  Wand- 
übschnitt  wie  ein  Handschuhfinger  aus  der  MundölTnung  hervor- 
gesttllpt  werden  kann,  während  der  hintere  nachrückt,  so  dass  da- 


II  knU: 


durch  eine  Art  Rüssel  gebildet  wird.  Bei  Polynofi  aquamaUt  ist  der 
Rüssel  ein  Viertel  so  lang  wie  der  Ktirper,  und  seine  Wanduofien 
sind  sehr  dick  und  musculüs.  An  seinem  Vorderende  ist  er  von 
einem  Kranze  kleiner  Papillen  umgeben,  unmittelbar  hinler  denen 
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Wer  starke ,  spitze  ^  gebogene  Hornzähne  in  der  musculdsen  Wand 
angebracht  sind  (Fig.  55,  B) .  Jeder  Zahn  hat  an  seinem  convexen 
Rande  einen  kleinen  Vorsprang,  der  durch  ein  kurzes,  starkes  Band 
mit  dem  entsprechenden  Vorsprunge  eines  andern  Zahnes  verbunden 
ist,  und  dies  eine  so  verbundene  Zahnpaar  arbeitet  senkrecht  gegen 
das  gegenttberl  legende  Paar.  Bei  Nereis  sind  neben  winzigen  acces- 
sorischen  Zähnchen  zwei  mächtige  Zähne  vorhanden,  weiche  sich  hori- 
zontal bewegen.  Bei  Syllis  läuft  die  Chitinauskleidung  des  Schlun- 
des vom  in  einen  Kranz  scharfer  Zähne  aus,  und  daneben  findet  sich 
ein  viel  stärkerer  dreiseitiger  medianer  Zahn.  Bei  Glycera,  welche 
ein  Paar  Zähne  besitzt,  ist  das  Ende  des  vorgestülpten  Rttssels  mit 
sehr  meiiLwUrdigen  Papillen  besetzt.  Die  complicirteste  Anordnung 
der  Zähne  findet  sich  jedoch  bei  den  Euniciden.  Bei  Eunice  sind  im 
Ganzen  neun  gesonderte  Stücke  vorhanden:  zwei  grosse,  flache, 
mehr  oder  minder  verkalkte,  unten  mit  einander  verbundene  Theile 
und  drei  schneidende  reissende  Zähne  an  der  rechten  Seite ,  welche 
gegen  vier  auf  der  linken  Seite  greifen.  Wie  bereits  erwähnt,  be- 
sitzen die  röhrenbauenden  Anneliden  weder  Rüssel  noch  Zähne. 

Eine  besondere  Leberdrüse  scheint  bei  den  Anneliden  nicht 
vorzukommen,  wenn  nicht  etwa  die  Darmblindsäcke  diese  Function 
haben,  und  die  Gallenabsonderung  wird  unzweifelhaft  von  der 
Drüseniage  besorgt,  welche  sich  eine  grössere  oder  geringere  Strecke 
in  der  Wand  des  Darmcanals  hinzieht.  Bei  Nereis  liegt  an  der  Basis 
des  Rüssels  ein  Paar  von  Drüsenblindsäeken ,  deren  Function  man 
nicht  kennt. 

Die  zwischen  dem  Darm  und  der  Körperwand  gelegene  allge- 
meine Leibeshöhle  oder  Perivisceralhöhle  ist  mit  einer  Flüssigkeit 
erfüllt,  welche  Körperchen  enthält,  die  gewöhnlich,  wie  das  bei  den 
Wirbellosen  die  Regel  ist,  farblos  sind.  Bei  Glycera  jedoch  und  bei 
einer  Apneumea- Art  (nach  Qlatrepages)  sind  sie  roth.  Die  Parapo- 
dien,  die  Cirrhen ,  die  Kiemen  und  alle  andern  wichtigen  Anhänge 
der  Poiychaeten  enthalten  einen  mit  der  Leibeshöhle  zusammen- 
hängenden Hohlraum  und  sind  daher  gleichfalls  mit  Blut  erfüllt. 
Die  Circulation  dieser  Flüssigkeit  wird  theils  durch  die  Contractio- 
nen  des  Körpers  und  seiner  Anhänge  bewirkt ,  theils  durch  Wim- 
pern, mit  denen  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  die  Wan- 
dungen der  Perivisceralhöhle  bedeckt  sind. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  der  Poiychaeten  ist  kein  Theil  des 
Körpers  besonders  für  die  Ausübung  der  Athmungsfunelion  ange- 
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passt,  indem  die  Oxydation  des  Blutes  wahrscheinlich  überall  da 
stattfindet ,  wo  das  Integument  dünn  genug  ist ;  und  selbst  wo  ge- 
wöhnlich Kiemen  vorhanden  sind,  können  Mitglieder  derselben 
Familie  ihrer  entbehren.  Bei  Pölynoe  squamata^  wenigstens  bei 
jungen  Exemplaren,  kann  man  an  der  dorsalen  Seite  der  Parapodien- 
basis  bewimperte  Flecke  beobachten ,  welche  wohl  Kiemen  darstel- 
len dürften.  Bei  einigen  A)/yno6'- Arten  erbeben  sich  an  den  ent- 
sprechenden Stellen  der  Parapodien  grosse,  reich  bewimperte, 
hammerförmige  Höcker,  in  denen  die  Blindsltcke  des  Darmcanals 
endigen. 

Bei  Sigalion  hängt  eine  fadenförmige ,  bewimperte  Kieme  am 
obern  Theil  des  Somits  unter  dem  Elytron ,  und  ausserdem  sind  an 
der  dorsalen  Fläche  der  Parapodien  und  an  den  Seiten  der  vordem 
Somiten  eigenthümliche  bewimperte  Plattchen  angebracht.  Die  best- 
entwickelten  Kiemen  besitzen  aber  die  Amphinomiden  und  Euniciden 
unter  den  Errantien ,  die  Terebelliden  und  SerpuUden  unter  den  Tm- 
bicolen.  Bei  den  beiden  erstgenannten  Familien  bestehen  die  Kie- 
men aus  bewimperten,  verästelten  Büscheln,  welche  an  der  dorsalen 
Fläche  einer  grössern  oder  geringern  Anzahl  von  Somiten  sitzen. 
Bei  den  letztgenannten  Familien  [Fig.  57)  sind  sie  ausschliesslich  an 
den  vordersten  Körpersegmenten  angebracht  und  besitzen  die  Form 
zweier  grossen  Büschel,  deren  jeder  aus  einem  Hauptstamm  mit 
vielen  Seitenästen  besteht.  Der  Stamm  wird  von  einer  Art  von 
innerem  Skelet  von  knorpliger  Gonsistenz,  das  Fortsätze  in  die 
Seitenäste  abgiebt,  gestützt. 

Ich  bin  nicht  im  Stande  gewesen ,  bei  Polynoe  squamata  Pseud- 
hämalgefässe  zu  finden,  und  da  auch  Glaparede  \)  bei  der  durchsich- 
tigen Pölynoe  lunulata  keine  hat  entdecken  können,  so  darf  man  w^ol 
annehmen,  dass  sie  nicht  existiren.  Glaparede  spricht  sie  in  der 
That  der  ganzen  Familie  der  Aphroditen  ab. 

Wo  ein  Pseudhämalsystem  vorkommt ,  ist  es  in  der  Anordnung 
seiner  Hauptstämme  sehr  mannichfaltig ;  dieselben  bestehen  jedoch 
meistens  (Fig.  58)  aus  einem  oder  zwei  dorsalen  (d)  und  ventralen  [v) 
Hauptlängsstämmen ,  die  in  jedem  Somit  durch  Queräste  verbunden 
sind.  Wo  Kiemen  [br]  vorhanden  sind,  treten  von  einem  dieser  grossen 
Stämme  Schleifen  oder  Fortsätze  (a,  b]  in  dieselben  ein.  Die  dorsalen 
und  die  ventralen  Stämme  sind  meistens  rhythmisch  contractu,  und 


i)  E.  Glaparede,  »Ann^Iides  chetopodes  du  Golfe  de  Naples«,  4868.  p.  65. 
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coniractile  Erweiterungen  an  der  Basis  der  Kiemen  Eunice) ,  in  Ab- 
schnitten der  Seitenstämme  Arenicola)  oder  in  den  Gefässen,  welche 
den  BUssel  versorgen   Eunice,  Aere/«;,  haben  den  Namen  » Herzen k 


Fif.  ißm  —  ScbematiKher  Querschnitt  dnrcli  die  hintere  Körperhilfte  von  Arnueola  zur  Dar- 
•teilnaf  des  Verhaltens  der  GeAsse.  J).  Bficken-,  F.  Bauchseite ;  n.  Banchmark;  i.  Darmhöhle; 
ftr.  Kiemen:   r.  Banchgefissstamm;    a,  fr.  Kiemengefäase:  <i.  BftckeBgefiasstamm ;  A.  denDarra- 

canal  amfos»ender  Ast ;  r'.  Tentralee  Darmgeflss. 

erhalten.  Die  Contraetionsrichtung  ist  gewöhnlich  eine  solche,  dass 
das  Blut  in  dem  dorsalen  Gefäss  von  hinten  nach  vorne  und  in  dem 
ventralen  Gefäss  in  der  umgekehrten  Richtung  strömt :  die  Bewe- 
gung in  den  Seitenzweigen  ist  jedoch  wahrscheinlich  sehr  unregel- 
mässig. Bei  Chioraema^  wo  selbst  die  kleinsten  Verzweigungen  der 
Gefalsse  contractu  sind,  habe  ich  blinde  Aeste,  in  denen  die  Flüssig- 
keit nur  hin-  und  herströmte,  in  die  Leibeshöhle  hineinhängen 
sehen.  Verästelte  Blindschläuche  ähnlicher  Art  scheinen  bei  den 
Ollgochaetengattungen  Euaxes  und  Lumhriculus  vorzukommen.  Die 
Uauptstämme  geben  eine  grosse  Anzahl  von  Aesten  ab ,  w  eiche  sich 
bei  einigen  Anneliden  [Eunice)  sehr  fein  verzweigen  und  Wunder- 
netze erzeugen  können  'Sereis  :  bei  vielen  jedoch  (z.  B.  Protula) 
sind  kaum  irgendwelche  Aeste  und  keine  feinen  Gapillar Verzwei- 
gungen vorhanden. 

Segmentaiorgane  hat  man  bei  vielen  Pölychaeten  noch  nicht  ge- 
funden ,  und  bei  andern  seheinen  sie  durch  blosse  Oeffnungen  in 
der  Körperwand  vertreten  zu  sein.  Bei  Phyllodoce  viridis  habe  ich 
kurze  wimpemde  Canäle  beobachtet,  di^  an  der  Bauchfläche  an  der 
Basis  der  Parapodien  ausmtlndeten ,  und  von  ähnlichen  Organen 
finden  sich  Andeutungen  bei  Syllis  vittata,  Claparede  und  Ehlers 
haben  jedoch  bei  vielen  Pölychaeten  auch  echte  Segmentalorgane 
gefunden.  In  einigen  Fällen  sind  die  Wandungen  dick  und  drüsig, 
und  die  Organe  functioniren  hier  wahrscheinlich  als  Nieren.  Ausser- 
dem spielen  sie  häufig  die  Rolle  von  Ei-  und  Samenleitern.  Ob  der 
längs  der  ventralen  Seite  des  Darms  hinziehende  Flimmercanal,  den 
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ich  bei  Pi'otida  beschrieben  habe,  ein  Gebilde  der  i^leichen  Art  ist 
oder  nicht,  weiss  ich  nicht  zu  sagen. 

Das  Nervensystem  der  Mychaeten  (Fig.  59)  besteht  gewöhnlich 
aus  einer  Ganglienkette  —  einem  Paar  in  jedem  Somit.  Die  Ganglien 
derselben  sind  durch  Längs- und  Quercommissuren  verbunden,  welche 
zwischen  den  Gehirnganglien  und  dem  nächsten  Paare  auseinander- 
weichen  und  den  Oesophagus  hindurchtreten  lassen.  Die  wichtigsten 
Unterschiede,  welche  im  Ner\'ensvstem  der  Pohchaeten  vorkonmien. 
sind  die  Folge  der  wechselnden  Länge  der  Quercommissuren.  Bei 
Vermüia^  Serpula,  Sabella  sind  diese  Commissuren  sehr  lang,  so 


Fif .  69.  —  A.  Vorderende  de8  Nervensystems  von  Polynoe  »yvamata  (nat-h  Qt-ATttEVAGEs) :  a.  Gt»- 
himganglien;   b.  Schlnndcommissuren ;  c  L&ngscommissuren  der  Bancbganglien. 
B.  Yorderende  des  Nervensyntems  von  SabiUa /labeUata  (nach  Quatrspagbs).    Bedeutung  der 
Buchstaben  wie  bei  A.    Die  Ganglien  der  beiden  Seiten  sind  durch  lange  QnercommiNsaren 
verbunden. 


dass  zwei  gesonderte  Ganglienreihen  durch  den  Körper  zu  laufen 
scheinen,  während  bei  Nephthys  die  beiden  Ganglienreihen  zu  einem 
einzigen,  stellenweise  anschwellenden  Strange  verschmolzen  er- 
scheinen. Alle  Uebergangs2ustände  finden  sich  bei  Terebella,  Aonia, 
Glycera,  nyllodoce  und  Aphrodite.  Bei  den  meisten  Polychaeten  ver- 
sorgt ferner  eine  ausgedehnte  Reihe  von  Visceral  nerven  den  Dann- 
canal. 

Die  nachweisbaren  Sinnesorgane  der  Annelidefi  sind  Augen  und 
Gehörbläschen.  Die  ersteren  sind  meistens  sehr  einfach :  sie  bestehen 
aus  einer  von  Pigment  umgebenen  Ausbreitung  des  Sehnerven  und 
sind  gelegentlich,  jedoch  nicht  «'ausnahmslos,  mit  durchsichtigen 
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Kugeln  oder  Kegeln  ausgestattet.  Alciope  und  Torrea  haben  sehr 
wohl  entwickelte ,  grosse  Augen.  Gewöhnlich  sind  die  Augen  auf 
(las  vordere  Körperende  und  das  Prastom ,  wo  ein  solches  besteht, 
beschränkt ;  bei  der  eigenthttmlichen  Gattung  Folyophthalfmis  hat  je- 
doch Qi  ATREFAGES  ausser  den  gewöhnlichen  Kopfaugen  eine  doppelte 
Reihe  von  weiteren  Sehorganen,  ein  Paar  an  jedem  Somit,  entdeckt. 
^IBranchiomma  stehen  die  Augen  an  der  Spitze  der  KiemenbUschei. 
EmcxuBG  hat  bei  Amphicora  zwei  Schwanzaugen  beschrieben ,  und 
QiATUFAGEs  hat  uachgewieseu ,  dass  ähnlich  stehende  Augen  noch 
\m  drei  andern  Folychaeten-Arien  vorkommen ,  von  denen  zwei  mit 
Amphicora  nahe  verwandt  sind ,  während  die  dritte  eine  aberrante, 
zu  Lumbriconereis  in  Beziehung  stehende  Form  ist.  Diese  merk- 
würdigen Wttrmer  sollen  mit  dem  Schwanzende  voran  schwimmen. 

Gehörbläschen  mit  vielen  Otolithen  hat  man  zu  den  Seiten  des 
Schlundringes  bei  Arenicola  beobachtet ,  und  ähnliche  Organe  kom- 
men auch  bei  andern  TiMcolen  vor;  bei  den  Errantien  dagegen  hat 
man  bis  jetzt  ihre  Existenz  nicht  sicher  feststellen  können. 

Die  Geschlechtsorgane  der  polychaelen  Anneliden  sind  äusserst 
einfach  in  ihrem  Bau ;  bei  den  meisten  kann  man  von  besondem 
Fortpflanzungs-Organen  eigentlich  kaum  reden,  da  die  Geschlechts- 
stoffe sich  einfach  an  irgend  einer  Stelle  der  Wand  der  Leibeshöhle 
entwickeln,  darauf  in  diese  hineingerathen  und  in  einer  bis  jetzt 
noch  nicht  ganz  klaren  Weise  austreten,  wahrscheinlich  jedoch  durch 
voftlbergehende  oder  bleibende  Oeffnungen  an  der  Basis  der  Para- 
podien.  Bei  Vielen  scheinen  die  Segmentalorgane  als  Ausftlhrungs- 
gänge  zu  dienen.  In  der  Regel  sind  die  polychaeten  Anneliden  diö- 
cisch:  einige  (z.  B.  Protula^  Fig.  hl\  jedoch  sind  zwittrig.  Die  Eier 
durchlaufen  bei  einigen  Arten  der  Gattung  Eunice  ihre  Entwicklung 
im  Körper  des  Mutterthieres ,  bei  Exogone  in  gewissen  am  Körper 
ansitzenden  Taschen,  bei  Protula  in  Massen  eines  gallertigen  Stoffes, 
welcher  an  den  Wohnröhren  des  Thieres  anklebt ,  bei  Polynoe  cir- 
rhata  unter  den  Elytren,  bei  einigen  Spirorbis-Xrieu  im  Hohlraum 
des  Opercttlartentakels,  während  in  andern  Fallen  fast  unmittelbar 
freischwimmende  bewimperte  Embryonen  daraus  her\'orgehen. 

Der  Dotter  furcht  und  verwandelt  sich  wie  bei  den  Oligochaeten 
und  Uirudineen  in  Biastomeren  von  zweierlei  Art.  Dieser  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  Bestandtheilen  des  Embryos  beginnt 
bereits  mit  der  Zweitheilung  des  Dotters ,  indem  nämlich  die  erste 
Furche  gewöhnlich  so  liegt ,  dass  sie  den  Dotter  in  zwei  ungleiche 
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primären  Zooiden  geschlechtslos,  und  erst  die  seeundaren .  welche 
auch  eine  etwas  andere  Gestalt  haben ,  erzeugen  Eier  und  Spemia- 
tozoen. 

Bei  einigen  Arten  der  Gattung  Nereis  nimmt  der  Wurm ,  na(rh- 
dem  sich  seine  Geschlechtsorgane  entwickelt  haben,  die  Charaktere 
einer  Form  an,  w^elche  man  früher  als  eine  besondere  Gattung  Uete- 
ronet^eis  beschrieben  hatte ;  man  hat  sogar  die  Männchen  und  Weib- 
chen derselben  Nereis -Art  für  verschiedene  Heteronereis -Avien  ge- 
hallen.*) 

Die  von  den  Turbellarien  j  Hiriidineen,  OUgochaeten  und  A)///- 
chaeten  vertretene  Formenreihe  giebt  uns  ein  Bild  von  der  Art  und 
Weise,  wie  ein  Organisationstypus,  der  in  seinem  einfachsten  Zu- 
stande nur  wenig  höher  als  eine  Gastrula  steht ,  in  einen  solchen 
übergeht,  bei  dem  der  Körper  in  viele  mit  je  einem  Paar  von  An- 
hängen oder  rudimentären  Gliedmassen  yersehene  Segmente  zerfällt. 

Die  Segmenlirung  oder  reihenweise  Wiederholung  homologer 
Somiten  eretreckt  sich  bei  den  höheren  dieser  »Annulosa«  auf  das 
Nervensystem  und  mehr  oder  minder  auch  auf  das  Gefässsyslem  und 
die  Fortpflanzungsorgane.  Von  ihnen  aus  führt  uns  eine  weitere 
Ausbreitung  desselben  Segmentirungsvorganges,  mit  reicherer  Ent- 
wicklung der  Anhänge  und  vollkommnerer  Ausbildung  einiger  der- 
selben als  Kauwerkzeuge  zu  den  Arthropoden. 

Die  Gephyreen. 

Die  Gephyreen  sind  marine  wurmförmige  Thiere  ohne  deut- 
liche äussere  Segmentirung  und  Parapodien.  Das  Ektoderin  hat  eine 
chitinige  Cuticula  und  ist  oft  mit  Höckern,  Haken  oder  Ghitinborsten 
(Echüüi^s,  Sternaspis)  ausgestattet.  Ein  Kalkskelet  findet  sich  bei 
den  Gephyreen  nirgends.  Das  Integument  enthält  häufig  zahlreiche 
einfache  Drüsen ,  deren  Oeffnungen  die  Cuticula  durchbohren.  Bei 
einer  Gattung  [Sternaspis^)  sind  auf  dem  hintern  Theil  der  ventralen 
Körperfläche  zwei  von  Borsten  umsäumte  schildförmige  Platten  vor-r 
banden.  Unter  dem  Ektoderra  liegen  äussere  Ring-  und  innere 
Längsmuskelfasern;  dazu  kann  noch  eine  innere  Ringmuskelschicht 
kommen.  Das  Mundende  des  Körpers  kann  die  Gestalt  eines  zurück- 


4)  Ehlkrs,  »Die  Gattung  Heteronereisn  —  Göttinger  Nachrichten  4867. 
2j  deren  Gephyreen-Natur  übrigens  sehr  zweifelhaft  ist.         D.  l-ebers. 
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Da3  Nervensystem  besteht  aus  einem  den  Schlund  umgebenden 
Ring,  von  dem  ^n  einfacher  oder  mit  GangHenan Schwellungen  ver- 
sehenerStrang  [Fig.  62,  n)  in  der  ventralen  Medianlinie  unter  Abgabe 
seitlicher  Aeste  nach  hinten  zieht.  Der  ventrale  Strang  enthalt  einen 
centralen  Canal,  und  der  Bing  trttgt  gewöhnlich  eine  gebiroartige 
Ganglienanschwellung.  Manchmal  sind  mit  dem  Gehiniganglion 
rudimentäre  Augen  verbunden. 

Die  Geschlechter  sind  getrennt.  Die  Fortpflanzungselemenle 
entwickeln  sich  entweder  an  der  Wand  der  LeibeshShie  oder  in  ein- 


.K.'Sl.  —  SlruHtuliu  «mrfdi  (nach  KiruBntir  usd  EiiLUS). 
I.  Uu  Tliier  durrh  «iura  UBEiichnitl  gfUlnet.   i',,  n.  Qr.    T.  Ttotikdn ;  t.  dl«  tIh  Rfk- 
lifhiniiiikpln  dei  Rldi^Li ;  r^.  dif  Slellen .  *o  Airsf  silb  in  dia  KSnerwind  mBsetiiB ;  w. 
8pei««r61ir»l  >.  D«rm;  o.  Afl«;  /./*.  Schlingen  4«  Dunos;  i.  y.  AnUD»  d«a  It«liin«: 

BIlndicblinchcde'jPBttidhtiiialiTiitcniii  t.  dir"  in  b"id%  s'it«n™'sVtrTaastnnVt  ntn- 
drndin  briBD-n  Schlin.'liP,  «wöiinlich  iIb  Hoden  betrmchlet:  p.  Poiui  •»  UiBtnniidr  d»'^ 
K6rperi :  n.  NerrenatnoE,  ift  dicht  im  Hunde  mit  einer  geltprWD  0>Df[lieniniata  endiEl 
qnd  hinten  pineAnschwelliBK,^.  beeittt  j  ■i,i>i'.fn",deDN«rvesitnngbegIell«DdeKuikelB. 


fachen  blinden  Drüsen.    Bei  Sipunculus  schwimmen  die  Hier  und 
Spermatozoen  frei  in  der  Leibeshohle. 

Der  frei  bewegliche  Sipunculus-Embryo  (Fig.  fi2,  II}  besitzt  un- 
mittelbar hinter  dem  Munde  einen  Wiraperkrani  {W,  W]  und  ähoell 
einem  Rotifer  oder  einer  mesotrochen  Annelidenlarve.  Im  Laufe  der 
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Entwicklung  verliert  er  diesen  Apparat  und  geht  allmählich  in  die 
fertige  Form  tlber.  Bei  Moronis  ist  der  Embryo  gleichfalls  meso- 
troch,  hat  aber  zwei  WimperschnUre.  eine  ringförmige  um  den  After 
und  eine  zweite  unmittelbar  hinter  dem  Munde.  Die  letztere  ist  in 
zahlreiche  tentakelförmige  Lappen  ausgezogen  und  umsHumt  den 
freien  Rand  eines  breiten  concaven  Lappens  der  dorsalen  Körperseite, 
der  sich  ttber  den  Mund  herttbei'\%'ölbt.  In  diesem  Zustande  heisst 
der  Embrjo  ActinotrochaJ]  Eine  Einsttllpung  des  ventralen  Intuge- 
ments  der  Lar>  e  verbindet  sich  mit  der  Mitte  des  Darms  und  zieht 
darauf,  indem  sie  sich  wieder  ausstülpt,  den  Darm  in  Form  einer 
Schlinge  in  den  so  gebildeten  ventralen  Fortsatz,  aus  dem  der  Körper 
der  Phoronis  her\'orgeht,  während  die  Tentakeln  der  Larven  in  die- 
jenigen des  fertigen  Thieres  auswachsen .  Nach  Schneiders  Yermuthung 
ist  die  glockenförmige,  mit  langen  Borsten  ausgestattete  Larve,  welche 
von  Müller  als  Mitraria  benannt  ist,  der  Embryo  von  Stemaspis.^) 

Die  Verwandtschaft  der  Gephyreen  mit  den  Turbellarien,  den 
Anneliden  und  den  Rotiferen  ist  unverkennbar.  Es  ist  in  der  That 
zweifelhaft,  ob  man  die  Sternaspis  nicht  zu  den  Polychaeten  stellen 
sollte,  und  BoneUia  ist  in  vieler  Hinsicht  einem  kolossalen  Rotifer 
zu  vergleichen.  Ihre  gewöhnlich  angenommene  Verbindung  mit  den 
Echinodermen  ist  fraglicher.  Den  Ringcanal ,  der  bei  Sipunculus  mit 
den  Tentakelhohlräumen  communicirt ,  hat  man  dem  Wassergefäss 
der  £c^inod^rmen  verglichen;  allein  man  kennt  seine  Entwicklung 
noch  nicht  genau  genug,  um  eine  Meinung  darüber  aussprechen  zu 
können.  Krohn  hat  ein  zweilappiges  [»hodensackförmiges«)  Organ 
an  der  ventralen  Seite  des  Oesophagus  der  Sipunculus -Larve  be- 
schrieben, das  durch  einen  engen  wimpernden  Gang  vor  dem  Wim- 
perkranze  nach  aussen  mündet  (Fig.  62,  II,  s].^)  Es  hat  eine  auf- 
lallende  Aehnlichkeit  mit  dem  »Wassergefäss  a  der  Balanoglossus- 
Larve,  das  jedoch  an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Körpers  liegt. 

4)  ScH5EiDEK,  »Ueber  die  Metamorphose  der  Aciinotrocha  branchiata.  —  Arch. 
f-  Aoat.  u.  Physiol.  4862.  Metkhnikoff,  »Ueber  die  Metamorphose  einiger  See- 
tbiere.  III.  Actinotrochoß.  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXI,  S.  S44. 

2  Nach  Metschkuoff  ,  »Ueber  die  Metamorphose  einiger  Seethiere,  III. 
^Ürariam  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXI,  S.  sas,  ist  Mitraria  die  Larve  einer 
Aonelide  aus  der  Familie  der  Clymeniden.        Der  Uebers. 

3   Kaohk,  »Ueber  die  Larve  des  Sipanculu«  nudus«.  —  Archiv  f.  Anat.  u. 
f'hysiol.  4854. 


Capitel  VI. 
Die  Arthropoden. 

Die  Segmenlirung  des  Körpers,  d.  h.  der  Zerfall  desselben  in 
eine  Reihe  von  mit  je  einem  Paar  von  seitlichen  Anhängen  versehe- 
nen Somiten,  welche  einen  so  charakteristischen  Zug  der  hohem 
Anneliden  bildete,  tritt  in  noch  höherem  Grade  bei  den  Arthropoden 
hervor.  Bei  diesen 'Thieren  sind  ausserdem  gewöhnlich  auch  noch 
die  Anhänge  in  Segmente  getheilt  und  ein  oder  mehrere  Paare  die- 
ser Anhänge,  die  in  der  Nähe  des  Mundes  stehen,  in  Gestalt  und 
Lagerung  so  modiflcirt,  dass  sie  als  Kauwerkzeuge  dienen  können. 
Segmentalorgane,  wenigstens  in  der  den  Anneliden  eigenen  Form, 
fehlen  bei  den  Arthropoden  und  besitzen  weder  im  embrj^onalen 
noch  im  ausgebildeten  Zustande  je  Wimpern. 

Die  Dotterfurchung  kann  total  oder  partiell  sein,  aber  aus  kei- 
nem bekannten  Arthropodenei  geht  eine  blasenförmige  Morula  her- 
vor, und  ebensowenig  bildet  sich  gewöhnlich  die  Darmhöhle  durch 
Einstülpung  ^j .  Die  genauere  Bildungsweise  des  Mesoblasts  hat  man 
noch  nicht  verfolgt ;  die  Leibeshöhle  scheint  sich  jedoch  immer  durch 
Spaltung  desselben  zu  entwickeln,  ist  also  ein  Schizocoel. 

Wie  bei  den  Anneliden  ist  die  Segmentirung  des  Körpers  die 
Folge  der  Theilung  des  Mesoblasts  durch  Quereinschntlrungen  in 
Protosomiten.  Höchst  wahrscheinlich  entsteht  auch  die  Ganglienkette 
durch  eine  Einstülpung  des  Epiblasts. 


1)  Nach  den  neueren  Beobachtungen  von  Bobretzky  über  die  Entwicklung 
von  OfUscus  und  Astacus  {Hofmann  und  Schwalbe,  »Jahresberichte«,  Bd.  IL  1875) 
entsteht  jedoch  das  Hypoblast  durch  eine  Art  von  modificirter  Einstülpung  des 
primitiven  Biastoderms.  Auch  bei  andern  Arthropoden  finden  sich  Andeutun- 
gen von  einem  ähnlichen  Vorgange. 


Die  Arthropoden. 

Zuerst  legi  sieh  die  neurale  Seite  des  Embryos  an.  Dieselbe 
läuft  an  ihrem  vordem  Ende  in  zwei  rundliche  Erweiterungen  — 
die  Scheitellappen  ilobi  procephalici)  —  aus,  welche  sich  in  die  Sei- 
ten und  die  Vorderflache  des  Kopfes  verwandeln.  Die  Anhänge  ent^ 
wickeln  sieh  als  paarige  Anhange  an  der  Neuraiseite  jedes  Somiis 
und  sind  anfangs  immer,  mag  auch  ihre  schliessliche  Form  noch  so 
verschieden  sein,  einfache  knospenartige  Fortsätze.  Sehr  allgemein 
bildet  eine  breite  Verlängerung  des  Stemums  des  Somits,  das  vor 
dem  Munde  Uegt,  eine  Oberlippe  oder  labrum,  während  eine  ähn- 
liche, aber  oftmals  gespaltene  mediane  Erhebung  hinter  dem  Munde 
zum  Metastoma  wird. 

Bei  vielen  Arthropoden  wächst  die  Hämal-  oder  Tergalseite  des 
Körpers  in  seitliche  Fortsätze  aus,  welche  entweder  fest  oder  mehr 
oder  minder  beweglich  sein  können.  Gebilde  dieser  Art  sind  die 
seitlichen  Verlängerungen  des  Panzers  bei  den  Crustaceen  und  die 
Flügel  der  Insecten. 

Bei  einer  Anzahl  von  Insecten  aus  verschiedenen  Ordnungen 
entwickelt  sich  aus  dem  extraneuralen  Theile  des  Blastoderms  durch 
einen  ähnlichen  Vorgang  wie  bei  der  Bildung  des  Amnions  der  ho- 
hem Wirbelthiere  eine  Amnionhülle. 

Bei  allen  hohem  Arthropoden  verwachsen  eine  gewisse  Anzahl 
der  das  Vorderende  des  Körpers  ausmachenden  Somiten  und  bilden 
einen  vom  übrigen  Körper  gesonderten  »Kopf«.  Die  zu  diesem  zu- 
sammengeflossenen Somiten  gehörigen  Anhänge  unterliegen  merk- 
würdigen Umgestaltungen,  durch  die  sie  sich  in  Organe  der  hohem 
Sinne  und  in  Kiefer  verwandeln.  In  vielen  Fällen  differenziren 
sich  die  Somiten  des  mittlem  und  hintem  Körperabschnittes  in  ähn- 
licher Weise  zu  Gruppen  von  polysomitischen  Segmenten,  welche 
dann  den  Namen  Thorax  und  Abdomen  erhalten.  Die  an  der  Bildung 
dieser  Gruppen  betheiligten  Somiten  können  entweder  gesondert 
bleiben  oder  verschmelzen.  Die  Tergalerweitemngen  der  Somiten 
des  Kopfes  oder  auch  des  Kopfes  und  des  Thorax  können  die  Gestalt 
eines  breiten  Schildes  oder  Panzers  annehmen.  Dieser  kann  ent- 
weder ein  zusammenhängendes  Ganzes  bilden  (z.B.  ApuSj  Astacus) 
oder  seine  beiden  Hälften  können  durch  ein  medianes  Angelgelenk 
l>eweglich  mit  einander  verbunden  sein  wie  eine  Muschelschale  (Cy- 
pris,  Limnadia),  oder  es  können  endlich  die  Tergalfortsätze  jeder 
Seite  von  einander  getrennt  und  an  ihren  betrefienden  Somiten  frei 
l»eweglich  bleiben  (Flügel  der  Insecten). 

Ilotley-Spengel,  Anatoni«».  15 
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Am  Kopf  oder  am  Thorax  oder  an  beiden  sind  immer  Glied- 
massen oder  der  freien  Bewegung  fähige  Anhänge  angebracht^]. 
In  der  Abdominaigegend  können  sie  vorhanden  sein  oder  fehlen. 
Bei  den  ausgebildeten  Arachniden  und  Insecten  sind  keine  Abdomi- 
nalgliedmassen vorhanden,  wenn  nicht  etwa  die  accessorischen  Begat- 
tungsorgane, die  Stacheln  einiger  Insecten  und  die  eigenthümlichen 
Anhänge  des  Abdomens  bei  den  Thysanuren  und  Collembolmi  solche 
darsteilen.  Der  Darmcanal  ist  an  Gestalt  und  Struclur,  sowie  in  der 
Zahl  und  der  Beschaffenheit  seiner  Drüsen  sehr  mannichfaltig.  Der 
After,  der  sehr  selten  fehlt,  liegt  im  hintersten  Somit. 

In  gleicher  Weise  variirt  das  Biutgefässsystem  von  einer  blossen 
Leibeshöhle  ohne  Herz  [Osiracoden,  Cirrhipedien)  bis  zu  einem  voll- 
ständigen ,  gewöhnlich  vielkammrigen  Herz  mit  wohlentwickelten 
arteriellen  Ge fassen.  Die  venösen  Bahnen  haben  dagegen  immer 
den  Charakter  mehr  oder  minder  begrenzter  Lacunen.  Die  Blut- 
körperchen sind  farblose  kernhaltige  Zellen. 

Besondere  Athmungsorgane  können  fehlen  oder  eine  der  fol- 
genden Gestalten  annehmen : 

1 .  Kiemen,  Nach  aussen  hervortretende  Fortsätze  des  Körpers 
oder  der  Gliedmassen,  welche  mit  venösem  Blut  versorgt  werden, 
das  auf  diese  Weise  mit  der  im  Wasser  gelösten  Luft  in  Berührung 
kommt. 

2.  Tracheen,  Röhren,  welche  den  Körper  durchsetzen  und  all- 
gemein durch  als  Stigmata  bezeichnete  Oeffnungen  nach  aussen 
münden  und  auf  diese  Weise  Luft  in  Berührung  mit  dem  Blut  und 
den  Geweben  überhaupt  bringen.  Oft  bilden  sich  durch  Erwei- 
terung dieser  Röhren  sackartige  Luftbehälter. 

Die  sogenannten  Tracheenkiemen  gewisser  Wasserinsecten  sind 
gewöhnlich  seitlich  vorspringende  Fortsätze  einer  grossem  oder  ge- 
ringern Anzahl  von  Thoracalsegmenten,  welche  zahlreiche  mit  denen 
des  Körpers  zusammenhängende  Tracheen  enthalten  (Ephemetiden, 
Perlariden),  Sie  sind  keineswegs  Kiemen,  sondern  vertreten  die 
Stelle  von  Stigmen.  Der  Wechsel  der  Bestandtheile  zwischen  der 
in  den  Tracheen  dieser  Thiere  und  in  dem  umgebenden  Medium 
enthaltenen  Luft  erfolgt  indirect  durch  Diffusion  durch  die  Wandung 


1)  Von  dieser  Regel   bilden  möglicher  Weise  die  fossilen  Trilobiten  eine 
Ausnahme. 
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der  Tracheenkiemen,  statt  direet,  durch  die  Stigmeo,  wie  in  andern 
Failen. 

Bei  den  im  Wasser  lebenden  Larven  vieler  Libelluliden  wird 
die  Function  der  Tracheenkiemen  von  Falten  der  das  Rectum  aus- 
kleidenden Membran,  welche  zahlreiche  Tracheen  enthält,  besorgt. 
Durch  rhythmische  Contractionen  des  Rectums  wird  Wasser  in  den 
Bohlraum  desselben  eingesogen  und  wieder  herausgetrieben  und 
auf  diese  Weise  ein  Gasaustausch  zwischen  der  in  dem  Wasser  und 
in  den  Tracheen  enthaltenen  Luft  erzielt. 

3.  Lungensäcke.  Diese  trifft  man  nur  bei  den  Arachniden.  Es 
sind  Einstülpungen  des  Integumentes,  deren  Wand  so  gefaltet  ist, 
dass  sie  der  Luft,  welche  durch  die  Oeffhungen  der  Säcke  abwech- 
selnd aufgenommen  und  ausgestossen  wird,  eine  grosse  Oberfläche 
darbietet.  Das  Blut'  wird  diesen  Säcken  durch  venöse  Bahnen  zu- 
geführt. 

Die  genauere  Art  und  Weise,  wie  die  stickstoff'haltigen  Pro- 
ducte  des  Stoffwechsels  bei  den  Arthropoden  aus  dem  Blute  ausge- 
schieden werden,  bedarf  noch  weiterer  Aufklärung.  Bei  vielen  hat 
man  jedoch  solche  Producte,  vornehmlich  Harnsäure,  im  DpettkOrpera 
{corpus  adtposutn)  angetroffien,  einer  Zellmasse,  welche  in  der  Wand 
der  Leibeshöhle  liegt  und  diese  mehr  oder  minder  anfüllt,  femer  in 
den  Malpighischen  G^fässen.  Im  letztem  Falle  werden  diese  Stoffe 
durch  den  Darm  nach  aussen  geführt. 

Das  Nervensystem  besteht  ursprünglich  aus  je  einem  Ganglien- 
paar für  jedes  Somit :  allein  die  Zahl  der  beim  ausgebildeten  Thiere 
nachweisbaren  Ganglien  hängt  davon  ab,  in  welchem  Masse  diese 
primitiven  Ganglien  verschmelzen.  Gewöhnlich,  wenn  nicht  immer, 
ist  auch  ein  wohlentwickeltes,  gangiienhaltiges  Eingeweidener\'en- 
s^'stem  vorhanden,  das  mit  den  Gehimganglien  zusammenhängt  und 
sich  auf  der  Speiseröhre  und  dem  Magen  verbreitet. 

Augen  sind  in  der  Regel  vorhanden  und  liegen  dann  fast  immer 
am  Kopf,  wo  sie  mit  den  Gehimganglien  in  Verbindung  stehen. 
Unter  den  Cmstaceen  trägt  jedoch  Euphausia  die  Augen  an  einigen 
der  Thoracalgliedmassen  und  an  einigen  Abdominalsomiten.  Die 
Augen  können  einfach  oder  zusammengesetzt  sein,  in  letzterm  Falle 
ist  entsprechend  der  Zahl  der  Theile,  in  welche  die  über  dem  Auge 
liegende  durchsichtige  Cornealfortsetzung  der  Chitincuticula  zerfällt. 
eine  Anzahl  länglicher  Körper  vorhanden,  welche  zwischen  der  äus- 
sern Oberfläche  der  Ganglienausbreitung  des  Sehnerven  und  der 
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Innern  Fläche  der  Cornea  liegen.  Diese  KOrper  bestehen  aus  zwei 
Theilen,  einem  äussern  durchsichtigen  KrystcUliegel  und  einem  in- 
nem  prismatischen  Stab  (Sehstab).  Das  breite  Ende  des  Kegels 
schaut  nach  aussen  und  berührt  die  innere  Fläche  der  Comeafacette ; 
sein  schmales  Ende  hängt  mit  dem  Sehstab  zusammen,  der  mit  sei- 
nem innem  Ende  mit  den  letzten  Verzweigungen  des  Sehnerven  in 
Verbindung  steht.  Jeder  dieser  Krystailkegel  und  Sehstabe  ist  von 
den  tlbrigen  durch  eine  Pigmentscheide  getrennt  ^) . 

Besondere  Gehörorgane  hat  man  von  Crustaceen  und  Insecten 
beobachtet.  Dieselben  sind  nicht  ausschliessHch  auf  den  Kopf  be- 
schränkt. Bei  Mysis  liegen  sie  z.  B.  in  den  Anhängen  des  letzten 
Hinterleibssomits.  Bei  den  Insecten  liegen  die  einzigen  Organe, 
denen  man  mit  Sicherheit  die  Hörfunction  zuschreiben  kann,  im 
Thorax  oder  in  den  Beinen. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  die  Insectenantennen  der 
Sitz  des  Riechvermögens,  allein  sichern  Aufschluss  über  diesen 
Punkt  hat  man  bisher  nicht  erhalten  können.  Die  ganz  feinen,  in 
grosser  Zahl  an  den  Antennen  der  Insecten  und  Crustaceen,  aber 
auch  an  andern  Köiperstellen  vorkommenden  Borsten,  an  deren 
Basis  man  Nerven  treten  sieht,  sind  wahrscheinlich  theilsTast-,  theils 
Gehöroi^ane. 

Alle  Muskeln  der  Arthropoden,  selbst  die  des  Darmcanals,  sind 
({uergestreift.  Diejenigen  des  Körpers  und  der  Gliedmassen  sind 
oft  durch  Gbitinsehnen  an  den  Theilen,  welche  sie 'bewegen  sollen, 
befestigt.  Da  das  harte  Skelet  hohl  ist  und  die  Muskeln  innerhalb 
desselben  liegen,  so  muss  sich  der  Körper  oder  ein  Glied  nach  der- 
jenigen Seite  seiner  Achse  biegen,  welche  dem  Ansatz  des  sich  con- 
trahirenden  Muskels  gegenüberliegt. 

Viele  Insecten  erzeugen  Töne;  doch  kann  in  den  meisten  Fällen 
nicht  eigentlich  von  einer  Stimme  die  Rede  sein  in  dem  Sinne,  wie 
man  diesen  Ausdruck  für  die  Töne  höherer  Thiere  gebraucht,  wo 


\)  Leydig,  »Das  Auge  der  Gliederthiero«,  Tübingen  4864.  Schültze  ,  »Un* 
tersuchungen  über  die  zusammengesetzten  Augen  der  Krebse  und  Insecten«.  1 
Bonn,  4868.  E.  T.  Newton  hat  in  dem  »Quarterly  Journal  of  Microscopioal 
Science«,  4875,  eine  sehr  gute  Schilderung  vom  Baue  des  Hummerauges  gegeben 
und  daselbst  auch  die  ganze  Literatur  zusammengestellt.  [Vergl.  ferner  die  auf 
breitester  Grundlage  angestellten  »Untersuchungen  über  das  Arthropoden-Auge^i 
von  Grenacher  (Rostock,  4877),  aus  denen  u.  A.  namentlich  her\'orgeht,  dass  die 
Krystailkegel  keine  allen  Arthropoden  zukommenden  Gebilde  sind.    D.  UebersL^ 
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durch  den  Austritt  eines  Luftstromes  die  freien  Ränder  der  die  Aus- 
trittsöffnung  begrenzenden  Membranen  in  Schwingung  versetzt  wer- 
den. Das  Zirpen  und  Summen  der  Insecten  entsteht  oft  durch  Rei- 
bung ihrer  Harttheile  an  einander  oder  durch  rasches  Schwingen 
ihrer  Flügel :  für  einige  Fälle  ist  es  jedoch  durch  neuere  Unter- 
suchungen wahrscheinlich  gemacht,  dass  dieselben  durch  die  Ein- 
wirkung expiratorischer  Luftströme  auf  gespannte  Membranen, 
welche  die  Stigmen  begrenzen,  hervorgebracht  werden. 

Sehr  häufig  kommt  bei  einigen  Gruppen  der  Arthropoden,  so 
l>ei  den  Crustaceen  und  den  Insecten j  »Agamogenesis«  vor;  dagegen 
hat  man  bei  den  Myriapoden  und  den  Arachniden  bis  jetzt  nichts  der 
Art  beobachtet.  Dieselbe  kann  auf  eine  der  folgenden  beiden  Wei- 
sen erfolgen  : 

\.  Individuen,  welche  ihrem  Baue  nach  unfUhig  sind,  be- 
fruchtet zu  werden,  also  physiologisch  geschlechtslos  sind,  wenn  sie 
sich  auch  morphologisch  den  Weibchen  mehr  oder  minder  nähern 
können,  erzeugen  Nachkommen  (Cecüfo/f^üi-Larven,  Aphis) . 

2.  Individuen,  welche  befruchtet  werden  können,  also  mor- 
phologisch wie  physiologisch  echte  Weibchen  sind,  erzeugen  Eier, 
welche  sich  ohne  Befruchtung  entwickeln.  (Die  Bienenkönigin, 
wenn  sie  Drohneneier  legt;  viele  Schmetterlinge.) 

Die  Fälle  von  Apu$.  Daphnia  imd  Cypris  würden  in  die  letztere 
Kategorie  gehören,  wenn  es  sicher  wäre,  dass  dieselben  Weibchen 
eine  Zeitlang  auf  ungeschlechtlichem  Wege  Junge  erzeugen,  später 
befrachtet  werden  ^] . 

Vermehrung  durch  Theilung  oder  äussere  Knospung  ist  bei  kei- 
nenri  Arthropoden  bekannt.  Hermaphroditismus  herrscht  als  Regel 
bei  einigen  wenigen  Arthropoden  (z.  B.  den  Cirrhipedien  und  Tar- 
digraden]^  femer  als  ein  abnormes  »Naturspiel«  bei  etlichen  Crusta- 
ceen und  vielen  Insecten. 

In  der  absoluten  Zahl  der  Arten  übertreflTen  die  Arthropoden 
das  ganze  übrige  Thierreich  zusammengenommen  bei  Weitem.  So 
schätzt  GfiRSTÄcKEi,  während  er  für  das  letztere  50,000  Arten  an- 
nimmt, die  Zahl  der  Arthropodenarten  eher  über  als  unter  200,000. 


1  Für  Daphniden  ist  dies  in  derThat  in  neuerer  Zeit  pn^iesen.  Siehe  Wei5- 
M%^^,  »Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Daphnofden«.  —  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  XXV  und  XXVIII.    D.  Uebers. 
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und  von  diesen  kommt  der  weitaus  grössere  Theil,  wahrscheinlich 
über  150,000  auf  die  Inseeten. 

Man  theilt  die  Arthropoden  gewöhnlich  ein  in  die  Crtistaceerij 
die  Arachniden ,  die  Myriapoden  und  die  Inseeten.  Wenn  es  nun 
auch  unausführbar  ist,  für  die  beiden  ersten  Gruppen  eine  absolut 
durchgreifende  Definition  zu  geben,  so  verlohnt  es  sich  doch  viel- 
leicht nicht  der  Mühe,  eine  Anordnung  UQizustossen ,  welche  in 
praktischer  Hinsicht  vielfach  bequem  ist.  Allein  zu  rein  morpholo- 
gischen Zwecken  empfiehlt  es  sich,  die  Arthropoden  von  einem  an- 
dern Gesichtspunkt  zu  betrachten. 

Man  kann  die  Arthropoden  nHmlich  in  zwei  Reihen  theilen. 
Eine  von  diesen  besteht  aus  fast  ausschliesslich  luftathnienden  For- 
men, die^  wenn  sie  besondere  Athmungsorgane  besitzen,  entweder 
Lungensäcke  oder  Tracheen  oder  beides  neben  einander  haben, 
während  die  andern  entsprechend  vorherrschend  wasserathmende 
Thiere  enthält,  die,  wenn  sie  Athmungsorgane  besitzen,  Kiemen 
haben.  Die  letztgenannte  Reihe  umfasst  die  Crustaceen ,  die  erstere 
die  Arachniden^  Myriapoden  und  Inseeten. 

Im  Laufe  der  Entwicklung  der  höhern  Arthropoden  kommt  es 
zu  einem  Stadium,  wo  der  Körper  sich  zu  segmentiren  beginnt,  aber 
die  Anhänge  noch  nicht  entwickelt  sind.  Darauf  folgt  ein  Stadium, 
in  dem  die  Anhänge  auftreten,  aber  die  Antennen  und  Kauanhänge 
[Gnathiten]  wie  die  übrigen  Beine  beschaffen  sind,  und  endlich  ein 
Stadium,  wo  die  Gnathiten  vollständig  zu  Kiefern  umgewandelt 
sind.  Nun  hat  man  unter  den  wasserathmenden  Arthropoden  bisher 
keine  Spur  von  Gliedmassen  mit  Sicherheit  aufzufinden  vermocht 
bei  den  Trilobiten ;  bei  den  Merostomen  (Eurypteriden  und  Xtphosu- 
ren'  sind  die  Gnathiten  vollkommen  fussförmig,  während  bei  den 
Entomostraken  und  Malakostraken  eine  grössere  oder  geringere  Zahl 
der  Gnathiten  so  umgestaltet  sind,  dass  sie  zum  Kauen  und  zu  kei- 
ner andern  Function  dienen. 

In  der  Reihe  der  Luftathmer  kennt  man  keine  vollkommen  UxsS" 
lose  Formen.  Die  Tardigraden  und  die  Pentastomiden  scheinen  keine 
Kiefer  zu  besitzen,  allein  das  Vorhandensein  von  Mundstileten  bei 
den  ersleren  und  die  Lage  der  die  Gliedmassen  darstellenden  Haken 
bei  den  letzteren  werfen  einigen  Zweifel  auf  diesen  Punkt. 

Rei  den  Araehniden  und  den  Peripatiden  sind  die  Gnathiten 
vollkommen  fussförmig.     Bei   den  myriapoden  hingegen  und  noch 
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mehr  bei  den  Insecten  verlieren  die  Gnathiten  den  Charakter  von 
Beinen  und  verwandeln  sich  schliesslich  vollkommen  in  Kauorgane. 
So  kommen  wir  zu  folgender  Anordnung  der  Arthropoden :  — 

Arthropoda. 
I.   Ohne  Gnathiten. 

Trilobita.  Tardigrada  (?)  Pentastomida  ^j 

II.    Mit  fussförniigen  Gnathiten. 
Merostomata .  A  räch  n  tda .  Peripatidea. 

111.    Mit  kieferförmigen  Gnathiten. 

Entomostraca  Myriapoda 

McUacostraca  Insecta 

Wasserathmer  Luftathmer 

^  ^ ' 

vorherrschend. 

Von  den  vier  grossen  Gruppen  sind  die  Crustaceen  diejenigen, 
welche  die  grössten  und  lehrreichsten  Variationen  des  fundamen- 
talen Bautypus  darbieten,  während  die  Umbildungen  der  Insecten, 
Arachniden  und  Myriapoden  minder  ausgedehnt  sind  und  als^von 
secundärer  morphologischer  Bedeutung  betrachtet  werden  kOnnen. 
Wir  werden  deshalb  die  Crustaceen  ziemlich  ausführlich  behandeln, 
auf  die  übrigen  Gruppen  jedoch  nicht  so  tief  eingehen. 

Die  Crustaceen. 

^  Die  Trilobiten. 

Diese  uralten  Arthropoden,  welche  bereits  seit  dem  Schluss  des 
paläozoischen  Zeitalters  ausgestorben  sind,  finden  sich  in  grosser 
Anzahl  und  sehr  günstigem  Erhaltungszustande  fossil;  bis  jetzt  hat 
man  trotzdem  keine  sichern  Andeutungen  von  der  Existenz  von  An- 
hängen, noch  selbst  von  einer  harten  sternalen  Körperwand  entde- 
cken  können ;  nur  eine  schildförmige  vor  dem  Munde  gelegene  Ober- 
lippe war  bei  einigen  Exemplaren  erhalten.  Der  Körper  bestand 
aas  einem  Kopfschild  (Fig.  63,  A),  einer  variablen  Anzahl  von  be- 
weglich verbundenen  Thoracalsomiten  (B]  und  einem  Pygidium,  be- 
stehend aus  einer  variablen  Anzahl  von  auf  den  Thorax  folgenden 
verwachsenen  Somiten  (C). 

Jedes  Thoracalsomit  besitzt  einen  nach  den  Seiten  convexen 
medianen  Abschnitt,  den  man  die  Achse  oder  das  Tergum  nennt,  und 
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zwei  iibgeplallele  seitliche  Abschnitte,  die  Pleuren.  Die  ersteren 
(ireifen  hei  SlreckuDg  des  Körpers  stark  über  einander,  die  letzteren 
bei  KrUniiiiung  desselben,  und  die  durch  diese  Anordnung  gestattete 
freie  Beweglichkeit  war  so  gross,  dass  viele  Trilobitea  sich  wie  un- 
sere Kellerasseln  zusammenrollen  konnten  und  in  diesem  Zustande 
versteinert  gefunden  sind.  Am  lateralen  Rande  jedes  Plenrons 
schlugt  sich  die  denselben  bildende 
Cuticularsubstanz  nach  innen  und 
Jilsst  sich  an  der  ventralen  oder 
sternalen  Flüche  Doch  eine  Strecke 
weit  verfolgen.  In  der  Mitte  der 
Stemalregion  ist  jedoch  keine  An- 
deutung eines  Sternums  zu  linden. 
Man  kann  daraus  schliessen,  dass 
die  Stemalregion  der  Somiten  wei- 
cher und  vergänglicher  Natur  wnr, 
und  duss  die  Thoracalsomiten  eines 
Trilobilen  in  dieser  und  anderer 
Hinsicht  einem  der  Ahdominalsomi- 
len  einer  Krabbe  geglichen  haben. 
Die  GUüiella  (Fig.  63,  j)  oder 
der  centrale  erhabene  Wulst  des 
Kopfschildes,  ist  eine  Fortsetzung 
der  Thoraxachse,  und  die  Lappung 
>  ihrer  Seilen  bezieht  sich  vielleicht 
«iüji.«  B;nde'8r»."öüc7-  auf  die  Anzahl  der  primitiven  So- 
i.'Ww»gUch»WuiB*!  Alten,  welche  dieselbe  darstellt. 
ttTgaaTi  s.  Pientonjc.  PMiäi'miW-Tetpi"  OcT  Litttbus  odcf  die  laterale  Flöc he 

11).  Plenral»b«hiiltlf  Je»  Pjgiiiomfl.  ,     .  ,         „    .  ... 

an  beiden  Seiten  entspridil  eiaeni 
Thoraculpleuron;  sein  verdickter  Rand  (Fig.  63,  i)  lauft  nach  hin- 
ten in  zwei  längere  oder  kürzere  Winkel  {g)  aus;  unl«n  schlagt 
sieh  das  Randband  auf  eine  kurze  Strecke  als  Sidtfrontatfatte  um ; 
die  übrige  SiemalflUche  ist  unvollständig.  Eine  mediane  beweg- 
liche Platte  entspricht  der  Oberlippe  vmi  Apus  und  Limuhis.  Am 
Occipital-  oder  Lateralrande  des  Limbus  beginnt  eine  Naht  (ft],  tritt 
«wischen  dem  Auge  und  der  Glabella  hindurch,  vereinigt  sich  mit 
derjenigen  der  gegentlberüegenden  Seile  entweder  vor  der  letz- 
teren oder  am  Rande  dos  Limbus  oder  an  der  Subfrontalfitite  und 
hüngt  mit  der  Oherlippennaht  durch  eine  oder  zwei  Nühte  zus<mi- 


Flg.  ea.  —  Dlunmn  idii  Dolwnu'Jii  (nuk    i 
I'j«Ei|.  -  A.  Kupf;    1.  Ruidb.i.d|  1-R>nd- 
|iiUlEr.''gnivnl ;  4.  OUbclUi  ; 
Angen:  a.  tMU  WmBge;  i.  beweglich»  Wibb*!    I 
g.  WnnEcnninkpl;    B.  Thoni;  7.  Achw  oder 
Tngom:  S.  PlentomC.  Prä'" 
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men.  Dadurch  wird  der  Limhus  in  zwei  Theiie  getheiit,  einen  festen 
die  fe$te  Wange^  a.  an  der  Glaljella  ansitzenden,  und  einen  bewe£(- 
lichen  (die  bewegliche  Wange j  b),  an  welchem  das  Auge  sitzt.  Bei 
einigen  Gattungen  fehlen  die  Augen ;  bei  andern  treten  sie  als  ver- 
einzelte Ocellen  auf  oder  in  Gruppen,  deren  Zwischenräume  ge- 
wöhnliches Integnment  einnimmt;  oder  ske  können  endlich  den 
zusammengesetzten  Augen  andrer  Arthropoden  gleichen. 

Baira?ide  ^]  ist  es  gelungen,  die  Entwicklung  einiger  Trilobiten- 
Arten  zu  verfolgen.  Er  findet,  dass  die  kleinsten  und  demnach 
jtlngsten  Formen  scheibenfönnige  KOrper  ohne  deutliche  Segmen- 
tirung  sind.  Die  Tl^eilung  in  Somiten  erfolgt  nach  und  nach,  so  dass 
die  Zahl  der  Somiten  bis  zum  ausgebildeten  Zustande  zunimmt.  Es 
ist  möglich,  dass  noch  jttngere  Stadien  der  Versteinerung  entgangen 
sind;  allein  nach  der  Analogie  von  Limidus  kann  man  annehmen, 
dass  diese  kleinen  scheibenförmigen  Thiere  wirklich  das  Stadium 
darstellen,  in  dem  der  Trilobit  das  £i  verlassen  hat. 

Die  Merostomen^  . 

Der  einzige  noch  lebende  Vertreter  dieser  Crustaceenabthei- 
lung  ist  die  Gattung  Limulus  (der  Pfeilschwanz),  deren  verschiedene 
Arten  in  Nordamerika  und  in  den  Molukken  leben.  Man  erhebt  sie 
fEewöfanlich  zu  einer  besondem  Crustaceenordnung,  derjenigen  der 
Xiphosura  oder  PoecUopoda. 

Der  Körper  eines  Limulus  (Fig.  64)  zerfällt  in  drei  Theiie,  die 
bewesciich  mit  einander  verbunden  sind.  Der  vorderste  besteht  aus 
einem  schildförmigen  Abschnitt,  der  eine  merkwürdige  Aehnlich- 
fceit  mit  einem  Trilobitenkopfe  hat.  Seine  convexe  Dorsalseite  ist 
in  ähnlicher  Weise  in  eine  mediane  und  zwei  laterale  Regionen  ge- 
theilt ;  die  Ränder  derselben  sind  verdickt  und  die  hintern  äussern 
Winkel  nach  hinten  ausgezogen.  Am  vordem  Ende  der  medianen 
Region  liegen  zwei  einfache  und  an  den  Seiten  derselben  zwei  grosse 
zusammengesetzte  Augen.  An  der  Stemalfläcfae  findet  sich  vom 
eine  Subfrontalfläche,  hinter  weiche  die  erste re  tief  einsinkt,  so  dass 
die  Oberlippe  und  die  Anhänge  in  einer  tiefen,  von  den  sich  wöl- 


<)  Barrande,  »Systeine  silurien  du  centre  de  Boheme«,  t.  I.  Trilobites,  <83i. 
2;  H.  Woodward,  »A  monograph  of  ttie  Brittsti  fossil  Crustacea  Itelonsnng 
to  Che  Order  Merostoniata«.  4866. 
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benden  KUndern  des  Schildes  gebildeten  Grube  versleckl  liegen. 
Am  mittlern  Abscbnitl  des  Körpers  finden  sich  Andeulungen,  dass 
derselbe  aus  sechs  verwachseaen  Somiten  zusammeagesetzl  ist;  die 
Rander  desselben  sind  stachlig  und  an  seiner  ausgehöhlten  Stemal- 
flache  liegen  die  Anhänge  dieser  Hegion.  Der  Endabschnitt  besteht 
aus  einem  langen,  spitzen,  seitlich  gezShnelten  Stachel,  dem  soge- 
nannten Telson. 


Der  Mund  liegt  in  der  Mitte  der  sternalen  Oberflache  des  vor- 
dem Abschnittes ;  der  After  mündet  an  derselben  Flache  an  der  Ver- 
bindung zwischen  dem  mittlem  Abschnitt  und  dem  Telson.  In  der 
Mittellinie,  unmittelbar  hinter  der  Subfrontalflacbe  [d],  springleine 
bewegliche,  klappenfbrmige  Oberlippe  nach  hinten  vor,  und  an 
beiden  Seiten  derselben  befindet  sich  ein  dreigliedriger  A-nhang, 
dessen  zweites  Glied  so  verlängert  ist,  dass  es  mit  dem  dritten  eine 
Scheere  {chela)  bildet.  Dieser  Anhang  ist  vollkommen  vor  der  Ober- 
lippe, die  denselben  vom  Hunde  trennt,  befestigt. 

An  jedem  der  nächsten  fünf  Paare  von  Anhangen  ist  das  Basal- 
glied verbreitert,  und  an  den  vier  vordem  ist  der  innere  Rand  mit 
zahlreichen  beweglichen  Domen  besetzt.  Die  Ansatzstelle  des  Basal- 
gliedes des  vordersten  dieser  Anhange  (des  zweiten  in  der  gesamm- 
ten  Reihe)  befindet  sich  vor  dem  Munde;  mit  seinem  verlängerten, 
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stachligen  hintern  innein  Winkel  kann  dasselbe  jedoch  ein  wenig 
in  die  Mundhöhle  vorspringen.  Die  Basalglieder  der  folgenden  drei 
Anhänge  sind  an  den  Seiten  des  Mundes  eingelenkt  und  an  ihrem 
Innern  Winkel  mit  einem  domartigen  Fortsatz  versehen,  der  in  die 
Mundhöhle  hineinragt.  Beim  Weibehen  sind  der  zweite,  dritte, 
vierte  und  fünfte  Anhang  mit  Scheeren  ausgestattet,  bei  den  Männ- 
chen der  meisten  Arten  dagegen  ist  das  zweite  und  manchmal  auch 
das  dritte  Paar  scheerenlos.  Das  grosse  Basalglied  des  sechsten  An- 
bani^es  ist  fast  ohne  Dornen  und  trügt  einen  krummen  schaufeiför- 
migen Fortsatz,  der  zwischen  dem  vordem  und  mittleren  Körper- 
abschnitt nach  hinten  gerichtet  ist.  Das  fünfte  Glied  dieser  Glied- 
roasse  trügt  vier  ovale  Lamellen.  Die  das  siebente  Paar  bildenden 
Anhänge  sind,  ganz  abweichend  von  den  übrigen,  kurz,  stark  und 
eingliedrig. 

Das  achte  Paar  von  Anhängen  besitzt  wiedemm  einen  ganz  an- 
dern Charakter  als  die  vorhergehenden.  Dieselben  sind  in  der  Mittel- 
linie zu  einer  unpaaren  breiten  Platte  verbunden ,  welche,  wenn 
nnan  das  Thier  von  der  Stemalseite  betrachtet,  eine  Art  Deckel  oder 
Operculum  für  die  folgenden  Anhänge  bildet.  An  der  dorsalen  Fläche 
dieser  Platte  liegen  die  beiden  Oeffnungen  der  Fortpflanzungsorgane. 

An  der  vordem  oder  stemalen  W^and  jeder  Hälfte  des  Oper- 
culums  erhebt  sich  ein  starker  Fortsatz  und  zieht  nach  oben,  um 
sich  an  einen  entsprechenden  Fortsatz  der  tergalen  Wand  des  vor- 
dem Körperabschnittes  anzusetzen.  Bei  Weitem  der  grössere  Theil 
des  grossen  Hebemuskels  des  Anhanges  geht  von  der  tergalen 
Wand  des  vordem  Körperabschnittes  aus,  und  der  die  Gliedmasse 
verseifende  Nerv  entspringt  direct  aus  dem  hintern  Theil  des  gang- 
lienreichen Stranges,  der  den  Schlund  umgiebt  und  die  vor  dem 
Operculum  liegenden  Anhänge  versorgt. 

Die  noch  übrigen  fünf  Anhänge  gleichen  in  ihrer  allgemeinen 
Cxestalt  dem  Operculum  und  haben  auch  aufsteigende  Fortsätze, 
welche  sich  mit  nach  innen  gerichteten  Verlängerungen  der  tergalen 
Wand  des  mittlem  Körperabschnittes  verbinden.  Ihre  Nerven  ent- 
springen aus  den  in  dieser  Körperregion  gelegenen  Ganglien. 

Es  sind  also  im  Ganzen  dreizehn  Paare  von  Anhängen  vorhan- 
den, von  denen  acht  mit  dem  vordem  und  fünf  mit  dem  hintem 
Körperabschnitt  verbunden  sind.  Die  Anhänge  in  der  Mundgegend 
sind  im  Wesentlichen  gewöhnliche  Gliedmassen,  deren  Basalglieder 
zum  Theil  zu  Kauwerkzeugen  umgebildet  sind. 
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Die  Besttmmuiif;  der  Homologien  der  bisher  als  vorderer  und 
mitllerer  Kdrperabschnitt  bezeichneten  Theile  und  ihrer  AnhäDife 
bereitet  einige  Schwieri^«iten ;  vergleicht  man  jedoch  die  Anord- 
nung der  GUedmassen  und  ihre  Innervirung  mit  den  bei  den  hdhern 
Ctiistaceen  herrschenden  Verhaltnissen,  so  ist  es  wol  kaum  zu  be- 
zweifeln, dass  das  erste  Paar  von  Anhangen  den  ersten  Antennen 
[Antennulae)  j  das  zweite  den  zweiten  Antennen  (Atitetinae) ,  das  dritte 
den  Mandibeln,  das  vierte  und  fünfte  den  Maxillen  und  das  sechste, 
siebente  und  achte  den  Maxillargefässen  von  Astaciis  oder  Hofnartis 
entspricht.  In  diesem  Falle  wäre  der  vordere  Abschnitt  ein  Cepha- 
lothorax.  Bezeichnet  die  Lage  der  Geschlechtsöfi'nungen  die  hintere 
Grenze  des  Thorax ,  so  stellt  der  mittlere  Abschnitt  ein  aus  fünf 
Somiten  zusammengesetztes  Abdomen  dar.  Andrerseits  könnten  die 
Geschlechtsorgane  vor  dem  Hinterende  des  Thorax  münden,  wie  bei 
weiblichen  Podophthalmen  ^  und  dann  die  fünf  den  mittlem  Alv 
schnitt  bildenden  Somiten  den  übri«  bleibenden  fünf  Thorac^lso- 
miten  eines  Podophthalmen  entsprechen.  In  diesem  Falle  wäre  die 
Region,  welche  dem  Abdomen  der  hohem  Cmstaceen  entspräche, 
unentwickelt  geblieben. 

Der  Darmcanal  von  Limulus  ist  sehr  eigenthümlich  gebildet. 
Die  Speiseröhre  zieht  direct  nach  vom  und  oben  und  erweitert  sich 
alimählich  zum  Magen,  dessen  Wand  mit  vielen  iJIngsfalten  ver- 
sehen ist.  Der  Pylorus  verlängert  sich  in  ein  enges  Rohr,  das  in 
den  Enddarm  vorspringt.  Die  zwei  Gallengange  zu  beiden  Seiten 
liegen  weit  aus  einander  und  verzweigen  sieh  zu  feinen  Röhrchen, 
welche  eine  den  grössten  Theil  der  Körperhöhle  einnehmende  Masse'» 
bilden.  Das  Rectum,  ein  dünner,  sehr  kurzer  Canal  mit  gefalteten 
Wandungen,  mündet  in  eine  Art  Kloake,  die  zwischen  dem  Telson 
und  der  Sternalwand  des  Abdomens  liegt. 

Das  Herz  ist  bei  Limulus  pobyphemus  ein  länglicher  muskulöser, 
in  acht  Kammern  getheilter  und  mit  ebensovieten  seitlichen  Klap- 
penöffnungen versehener  Schlauch.  Es  liegt  in  einem  grossen  peri- 
pherischen Sinus ,  der  in  seinem  abdominalen  Abschnitt  an  jeder 
Seite  fünf  Oeffnungen,  die  Endigungen  der  Kiemenvenen,  besitzt. 
Die  Kiemen  bestehen  aus  zahlreichen  zarten  halbkreisförmigen  La- 
raellen, die  quer  an  den  hintern  Flachen  der  fünf  postopercularen 
Anhange  angebracht  sind  und  wie  die  Blatter  eines  Buches  auf  ein- 
ander liegen. 

Das  Nervensystem  scheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  concentrirt 
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ZU  sein,  indem  seine  Hauptmasse  in  einem  ilie  Speiseröhre  umfas- 
senden Ringe  besteht;  allein  bei  genauerer  Untersuchung  zeigt  sich, 
dass  es  aus  einer  vordem,  den  Haupttheil  der  Gehimganglien 
der  meisten  übrigen  Crustaceen  darstellend»!  Masse  besteht,  von 
der  nach  hinten  zwei  Ganglienstränge  ausgehen ,  die  von  den  hin- 
tern äussern  Winkein  dieser  Masse  entspringen  und  bis  zum  Zwi- 
schenraum zwischen  dem  letzten  und  vorletzten  Anhangspaare  hin- 
ziehen. Diese  Strange  sind  dick  und  liegen  zu  beiden  Seiten  des 
Oesophagus,  um  den  sie  convergiren,  so  dass  sie  sich  unmittelbar 
hinter  demselben  einander  stark  nähern  und  fast  zusammenlliessen. 
Vor  dieser  Steile  sind  sie  jedoch  durch  drei  oder  vier  Quercommis- 
suren  verbunden,  welche  sich  um  die  hintere  Wand  des  Oesophagus 
herumlegen  und  von  vom  nach  hinten  allmählich  immer  kürzer 
werden. 

Die  erste  dieser  Commissuren  verbindet  die  beiden  Stränge 
gegenüber  demUrspmng  der  Nerven  des  dritten  Gliedmassenpaares, 
das  ich  als  die  Homoioga  der  Mandibeln  betrachte.  Vor  diesem 
Punkte  geben  die  Gehirnganglien  von  ihren  vordem  Winkein  aus 
die  Nerven  an  die  Ocellen,  die  Augen  und  die  Stirngegend  ab,  und 
von  ihrer  hintern  untern  Fläche  die  Nerven  zu  den  ersten  Antennen. 
Die  Antennennerven  entspringen  nahe  an  den  äussern  hintern  Win- 
keln der  Gehirnganglien  und  etwas  vor  den  Mandibelnerven  aus 
dem  Strange.  Dicht  hinter  den  letztem  entspringen  die  grossen 
Nerven  zum  fünften  und  sechsten  Cephalothorax-Gliedmassenpaar. 
Die  Nerven  des  rudimentären  siebenten  Anhangpaares  sind  dünner 
und  entspringen  etwas  vor  dein  untern  Theil  der  postoesophagealen 
(Ganglien.  Auch  die  das  achte ,  das  Operculum  bildende  Anhang- 
paar versorgenden  sind  dünn  und  scheinen  von  den  beiden  Längs- 
commissursträngen  zu  entspringen,  welche  die  postoesophagealen 
Ganglien  mit  den  im  zweiten  Körperabschnitt  liegenden  verbinden, 
obwohl  sie  nur  in  einer  Scheide  mit  ihnen  für  eine  kurze  Strecke  ver- 
bunden sind  und  sich  leicht  nach  innen  von  den  Nerven  des  sieben- 
ten Anhanges  bi^  an  die  postoesophagealen  Ganglien  verfolgen 
lassen.  Die  Längscommissuren  sind  sehr  lang  und  von  einer  Fort- 
setzung derselben  Scheide  umschlossen ;  sie  treten  nach  hinten  in 
den  zweiten  Ktfrperabschnitt  und  besitzen  dort  vier  Ganglienan- 
schwellungen,  von  denen  die  Nerven  zu  den  hinter  dem  Operculum 
liegenden  Anhängen  ausgehen.  Das  letzte  dieser  Ganglien  ist  viel 
grdsser  als  die  übrigen  und  dürfte  aus  mehreren  verschmolzenen 
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GaDglien  bestehen.  Die  Nerven  divergiren  von  ihm  aus  der  Art, 
dass  sie  wie  eine  Cauda  equina  aussehen. 

Die  Fortpflanzungsorgane  bestehen  bei  beiden  Geschlechtern 
aus  einer  Masse  von  Drüsenblindschläuchen ,  weiche  sich  zwischen 
den  Leberschläuchen  durch  den  Körper  verastein  und  schiiessiieh 
auf  Papillen  an  der  hintern  Fläche  des  Operculums  münden.  Die 
Männchen  sind  viel  kleiner  als  die  Weibchen  und  besitzen  bei  vielen 
Arten  einen  äussern  Geschlechtsunterschied  in  der  bereits  erwähn- 
ten Eigenthümlichkeit  ihrer  zweiten  und  dritten  Anhänge. 

Der  junge  Limulus  nimmt  schon  im  Ei  alle  seine  charakteristi- 
schen Merkmale  an.  Aus  den  interessanten  Beobachtungen  von 
DoHRN  ^)  geht  hervor,  dass  der  Embryo  in  einem  frühen  Stadium  die 
neun  vordem  Gliedmassen  besitzt  und  durch  Querfurchen  auf  der 
Stemalseite  in  vierzehn  Somiten  getheilt  erscheint.  Der  Körper  hat 
die  Gestalt  einer  dicken  rundlichen  Scheibe .  die  ein  vorderes ,  aus 
sechs  Somiten  gebildetes  Schild  und  einen  hintern,  gleichfalls  schild- 
förmigen ,  durch  Vereinigung  von  acht  Somiten  entstandenen  Ab- 
schnitt zerfällt.  Das  Telson  ist  noch  nicht  aufgetreten.  In  diesem 
Zustande  ist  die  Aehnlichkeit  des  Embryos ,  von  den  Gliedmassen 
abgesehen,  mit  einem  Trilobiten  wie  Trimideus»  wie  Dohrn  bereits 
erwähnt  hat,  sehr  bemerkenswerth. 

Die  Xyphostiren  hatten  schon  in  der  Kohlenzeit  Vertreter  [Belli- 
nurus) . 

Die  Eui^teiiden  (Fig.  65)  sind  ausgestorbene  Crustaceen  palä- 
ozoischen (silurischen)  Alters,  die  bisweilen  eine  bedeutende  Grösse 
erreichen  und  in  vieler  Hinsieht  mit  Limulus  Aehnlichkeit  haben. 

f 

während  sie  sich  in  andererden  übrigen  Crustaceen,  besonders  denCo- 
pepoden  nähern.  Auf  einen  vordem,  mit  Augen  ausgestatteten  schild- 
förmigen Abschnitt  des  Körpers  folgt  eine  Anzahl  (12  oder  mehr) 
freier  Somiten,  und  der  Körper  endigt  mit  einem  breiten  oder  schma- 
len und  stachelartigen  Telson.  Höchstens  fünf  Paare  von  mit  gezäh- 
nelten  Basalgliedern  versehenen  Gliedmassen  sitzen  an  der  Sternal- 
fläche  des  Schildes,  und  der  Mund  ist  hinter  ihnen  von  einer  grossen 

_  • 

1}  Dohrn,  »Untersuchungen  über  Bau  und  Entwicklung  der  Arthropoden.«  — 
Jenaische  Zeitschrift ,  Bd.  VI.  Siehe  ferner  die  Beobachtungen  von  Lockwood 
und  Packard  im  »American  Naturalist«,  vol.  IV.  1871,  vol.  VII.  4873  und  in  den 
»Memoirs  of  the  Boston  Society  of  Natural  History«,  4878 ,  sowie  die  Erörterun- 
gen über  die  systematische  Stellung  des  Limulus  von  E.  van  Benf.den,  »Journal 
de  Zoologie«,  4  872. 
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ovalen  Platte  bedeckt,  die  ein  Metastoma  darzustellen  scheint 
(Fig.  65,  B,  g).  Einige  der  vordem  Gliedmassea  endigen  manchmal 
mit  Scheeren  [Pterygotus] ;  die  Endglieder  des  hintersten  Paares 
sind  gewöhnlich  ruderartig  verbreitert.   Das  Integument  besitzt  oft 


S.  «.  ~  fn-vetiru  nmlp4i  (sich  Nie«: Hu» ml  ■).  —  A.  Bttckcnaiiichl.  B.  BuTbniiii'lit. 
du  L'ephilotlioiuicliild^ Bit  a.tl»  Ingen,  nnil  ».e.W.f./.  d»  GlitimuHii ;  T.  T«l..im; 
ff.  di«  Unterlippe;  i^  die  StenulpLftttn  der  Tnrdern  fteien  SooiiUn^ 

eine  eigenthtlmliche ,  wie  kleine  Schuppen  aussehende  Sculplur. 
Die  Sternalflache  eines  oder  mehrerer  der  vordem  freien  Somilen 
wird  von  einer  breiten  Platte  mit  einem  medianen  und  zwei  seitlich 
ausgedehnten  Lappen  (Fig.  65,  B,  h) ,  die  entfernt  an  das  Oper- 
culum  von  Limulus  erinnern,  eingenommen. 

Die  Entomostraken. 
Alle  tlbrigen  Cmstaceen  haben  vollständig  specialisirte  Kiefer, 
und  bis  zu  sechs  Paaren  von  Anhangen  können  zu  Gnathiten  umge- 
wandelt sein. 

IS  remipei  aus  den  obersiluri sehen  Schichten 
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Bei  den  Entomostraken  sind ,  wenn  der  Körper  ein  Abdomen 
besitzt  (als  solches  rechne  ich  die  hinter  der  Gesdilechtsöffnung  ^- 
legenen  Somiten) ,  die  Somiten  desselben  ohne  Anhange.  Femer 
sind  die  Somiten,  wenn  man  das  die  Augen  tragende  als  ersies 
zahlt,  in  einer  Zahl  von  mehr  oder  weniger  als  zwanzig  vorhanden. 
Es  finden  sich  nie  mehr  als  drei  Paare  von  Gnathiten.  Der  Embryo 
veriasst  fast  immer  das  Ei  im  Zustande  eines  Nauplius,  d.  h.  eines 
ovalen  Körpers  mit  zwei  oder  drei  Paaren  von  Anhangen,  die  zu  den 
Antennen  und  Gnathiten  des  ausgebildeten  Thieres  werden.  Die 
Abtheilung  der  Entomostraken  umfasst  die  Copepoden ,  die  Epizom, 
die  Branchiopoden,  die  Ostracoden  und  die  Pectostraken, 

1.  Die  Copepoden.  —  Bei  diesen  Entomostraken^  welche  sich 
am  meisten  den  Eurypteriden  nahern,  folgt  auf  das  scheibenförmige, 
nicht  langsgefaltete  Kopfschild  eine  gewisse  Anzahl  freier  Thoracal- 
und  Abdominalsomiten.  Die  beiden  Antennenpaare  sind  gross  und 
wie  bei  den  Eurypteriden  Bewegungs-  und  bisweilen  Greiforgane. 
Die  vordem  Thoracalgliedmassen  sind  zu  Kieferfüssen  umgewandelt ; 
die  hintern  dienen  als  Ruder  und  sind  oft  wie  bei  Limulus  paar- 
weise in  der  Mittellinie  verwachsen.  Der  Embryo  verlässt  das  Ei 
als  Nauplius, 

Die  verschiedenen  Arten  der  im  Süsswasser  gemeinen  Gattung 
Cyclops  liefern  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  vom  Bau  der  Copepoden, 

Das  Thierchen  (Fig.  66)  hat  ßtwa  die  Gestalt  einer  halbirten 
Birne ;  das  breilere  Ende  entspricht  dem  Kopf  und  die  convexe  Seile 
der  Rückenflache.  Das  vordere  Drittel  des  Körpers  ist  von  einem 
grossen  Panzer  bedeckt ,  der  sich  an  den  Seiten  als  eine  freie  Falte 
über  die  Basis  der  Anhange  erstreckt,  hinten  dagegen  fast  gar  nickt 
frei  ist.  Am  Vorderende  krümmt  er  sich  in  der  Mittellinie  nach  vom 
und  unten  und  lauft  in  ein  kurzes  RosLrum  [R]  aus,  neben  dem  jeder- 
seils  in  einer  betrachtlichen  Vertiefung  die  Basalglieder  der  langes 
ersten  Antennen  [IF]  sitzen,  durch  deren  kraftige  Ruderseblage  das 
Thier  durchs  Wasser  dahinschiesst.  An  der  vordem  Grenze  des 
Kopfes  scheint  das  paarige  schwarze  mediane  Auge  (/] ,  das  ober- 
flächlich betrachtet  wie  unpaarig  aussieht,  durch  den  Panzer  hin- 
durch, und  an  den  Seiten  des  letztern  sieht  man  zwei  gewundene 
Schlauche  mit  klarem  Inhalte,  die  sogenannten  »Schalendrilsem. 

Auf  den  Panzer  folgen  vier  gesonderte ,  bewegliche,  allmählich 
an  Grösse  abnehmende  Somiten.  Dann  verbreitert  sich  plötzlich  der 
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Kttrpor  und  zerf^illt  beim  Weibchen  in  vier  Segment«,  von  denen  das 
letzte  zwei  lange  borslifte  Griffel,  die  wahracheinlicli  ein  weiteres 
Somit  darstellen,  trügt.  Vor  dein  Hunde  befindet  sich  eine  nohlent- 
wiekelle  Oberlippe  (oder  ein  verwacbsenes  Kpistom  und  Labrum,  /6] 
und  hinter  demselben  ein  zweilappiges  Melastom.  Das  erste  Anhang- 
paar sind  die  langen,  vielgliedrigen  ersten  Antennen  l/rifdieHaupt- 
bewegungsorgaue.  Darauf  folgen  die  kurzen,  aus  wenigen  Gliedern 
bestehenden  zweiten  Antennen  [IH'] .   Das  dritte  Paar  von  Anhängen 
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oder  das  erste  Gnathitenpaar  unterscheidet  sich  von  den  entsprechen- 
den  Gliedmassen  des  Limulus  durch  die  Rednelion  des  grossem  Thei- 
les  des  Anhanges  zu  einem  mil  einer  Rorsle  endigenden  Rudiment, 
wahrend  das  starke  Basalglied  den  Hanpttheil  des  Gnathits  oder  der 
Mandibet  [IV]  bildet.  Das  zweite  GnathitenpaariVj  ist  stark  und  ein- 
würts  gekrtlmml.  Darauf  folgt  ein  drittes  Paar  von  Anhängen  (F/j;  ein 
jeiler  ist  in  zwei  Abschnitte  getheilt,  einen  innem  und  einen  äussern. 
Der  letztere  ist  bei  Weitem  der  grttesere  und  so  gebaut,  dass  die 
drei  distalen  Glieder  gegen  die  proximalen  zurückgeschlagen  und 
dem  innern  Abschnitt   opponirt  werden  künneu,  so  dass  sie  ein 
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Greiforgan,  die  »Hand«  Jurines,  darstellen. i)  Die  Gnathiten  von 
Cyclops  bestehen  also  aus  einem  Paar  Mandibein  und  zwei  Paaren 
von  Maxillen.  In  einiger  Entfernung  hinter  dem  dritten  Gnathit«n- 
paare  ist  das  erste  Paar  von  Thoracalanhängen  am  hintern  Theil  des 
Cephalothorax:  befestigt.  Ein  jeder  besteht  aus  einem  zweigliedrigen 
Basaltheil  [Protopodit]  und  geht  in  zwei  dreigliedrige  Aeste  [Exopodit 
und  Endopodit)  aus.  Die  drei  vordem  freien  Somiten  tragen  drei 
ahnliche  Paare  ^  wSihrend  ein  ftlnftes  rudimentäres  Paar  an  dem 
nächsten  und  kleinsten  dieser  Somiten  angebracht  ist.  Das  plötz- 
lich sich  verbreiternde  folgende  Körpersegment  enthalt  beim  Weib- 
chen die  OefiFnungen  der  Fortpflanzungsorgane  und  trägt  die  Eier- 
Scicke.  Gewöhnlich  betrachtet  man  es  als  das  erste  Abdominalsomit; 
nach  Claus  ist  es  jedoch  aus  zwei  getrennten  Somiten  zusammen- 
gesetzt, welche  erst  nach  der  letzten  Häutung  verschmelzen. 

Der  Darmcanal  ist  gerade  und  einfach  und  ohne  irgendwie  ge- 
sonderte Leber.  Es  ist  weder  ein  Herz  noch  ein  eigenes  Athmungs- 
organ  vorhanden. 

Das  im  Thorax  gelegene  unpaare  Ovarium  ist  mit  zwei  Ovi- 
duclen  versehen ,  welche  an  den  Seiten  der  verschmolzenen  ersten 
zwei  Abdominalsomiten  münden.  An  der  ventralen  Fläche,  zwischen 
den  Eileitermündungen ,  befindet  sich  median  die  Oeflnung  einer 
Kittdrüse,  welche  den  die  Hülle  der  Eiersäcke  bildenden  zähen  Stoff 
absondert.  Kurze  seitliche  Gänge  verbinden  die  Drüse  mit  den 
Enden  der  Eileiter. 

Das  Männchen  ist  viel  kleiner  als  das  Weibchen,  und  die  beiden 
verbreiterten  Abdominalsomiten  bleiben  getrennt.  Es  ist  ein  un- 
paarer  Hode  mit  zwei  Ausführungsgängen  vorhanden.  Ein  beson- 
ders drüsiger  Abschnitt  der  Letztern  sondert  das  Material  für  die 
Spermatophoren ,  die  die  Spermatozoon  umhüllenden  Kapseln ,  ab. 
Die  zweiten  Antennen  sind  verdickt  und  mit  einem  eigenthümlichen 
Angelgelenk  versehen ,  mittels  dessen  das  Männchen  das  vierle 
Schwimmbeinpaar  des  Weibchens  während  der  Begattung  erfasst : 
nachdem  dies  geschehen,  krümmt  es  sein  Abdomen  empor  und 
bringt  die  beiden  Spermatophoren   an  die  mediane  Mündung  der 


1)  Dass  dies  zwei  Abllieilungen  des  dritten  Gnathits  sind,  nicht  zwei  ge* 
sonderte  Anhänge,  hat  sich  aus  ihrer  Entwicklung  darthun  lassen  Claus,  »Orga- 
nisation und  Verwandtschaft  der  Copepoden«. —  Würzhurger  Xaturw.Zeitschr. 
186t  .  Unter  solchen  Verhältnissen  sehe  ich  nicht  ein  ,  waniin  man  sie  Kiefcr- 
füsse  nennen  soll. 
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Kittdrüse,  dnrch  welche  die  Spennatozoen  in  die  Eileiter  hinein- 
wandem.  Die  Drttse  spielt  also  die  Rolle  einer  Samentasche.  Die 
Eier  werden  in  den  Eiersäcken  so  lange  umhergelragen ,  bis  die 
Jungen  ausschlüpfen. 

Die  Dotterfurchung  ist  eine  totale  und  führt  zur  Bildung  einer 
Morula,  deren  Blastomeren  sich  bald  in  ein  oberflächliches  Epiblast 
und  eine  von  diesem  umschlossene  dunkler  gefärbte  Masse  differen- 
ziren ,  aus  der  das  H}poblast  und  das  Mesoblast  werden.  Der  ganze 
Embno  theilt  sich  dann  durch  zwei  Einschnürungen  in  drei  Seg- 
mente, und  das  Hypoblast  entsteht  durch  Abspaltung  um  einen  cen- 
tralen Hohlraum,  der  zum  Darmcanal  wird.  An  der  ventralen  Seite 
des  ersten  Segments,  vor  dem  Munde,  findet  sich  eine  grosse  Ober- 
lippe. An  der  tergalen  Seite  des  vordersten  Segments  tritt  in  Ge- 
stalt von  zwei  Pigmentflecken,  welche  bald  zu  einem  verschmelzen, 
das  Auge  auf,  und  aus  jedem  Segment  wächst  ein  Paar  gegliederter, 
borstentragender  Gliedmassen  her>or.  In  diesem  Xaupitus-SiQdium 
verlässt  der  junge  Cyclops  das  Ei. 

Darauf  streckt  sich  der  hintere  Theil  des  Körpers  in  die  Länge 
und  theilt  sich  in  die  Somiten  des  Thorax  und  Abdomens,  aus  denen 
die  betreffenden  Anhänge  her\orsprossen.  Diese  Veränderungen 
vollziehen  sich  unter  mehrmaliger  Abstreifung  der  Guticula.  Die 
drei  Anhangpaare  des  Nauplius  verwandeln  sich  in  die  ersten  und 
zweiten  Antennen  und  die  Mandibeln  des  ausgebildeten  Thieres. 

Ausser  dem  Cyclops  giebt  es  einige  wenige  Süsswasser-  und 
viele  marine  Gattungen  von  Copepoden.  Unter  den  Letzteren  sind 
die  FrmteUiden  dadurch  ausgezeichnet,  dass  bei  ihnen  derjenige 
Theil  des  Kopfes,  welcher  die  beiden  Antennenpaare  trägt,  von  den 
übrigen  getrennt  ist,  eine  Eigenthürolichkeit,  zu  der  man  eine  Pa- 
rallele nur  bei  den  Stomatopoden  findet.  Corycaeus  hat  ausser  dem 
medianen  zwei  grosse ,  mehr  oder  minder  lateral  stehende  Augen, 
Antennen  mit  unvollständigen  Scheeren  und  ein  rudimentäres  Ab- 
domen. Die  prächtig  schillernde  Sapphirina  hat  einen  äusserst  al>- 
geplatteten  Körper,  kurze  fadenförmige  zweite  Antennen,  zwei 
Augen  und  rudimentäre  Gnathiten.  Bei  einigen  Gattungen  ist  ein 
kurzes  Herz  im  Thorax  vorhanden. 

2.  Die  Epizoen.  —  Durch  Gattungen  wie  Ergasilus  und  Ca- 
liyiis  gehen  eine  grosse  Anzahl  von  höchst  eigenthümlichen  Crusta- 
ceen ,  welche  man  wegen  ihres  parasitischen  Lebens  auf  Wasser- 
te» 
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ihieren  —  dem  sie  auch  den  VulgUrnameo  »Fischläuseu  verdanken  — 
iils  Epiaoa  bezeichnet  hat,  in  die  typischen  Copepoden  über.  Als 
Beispiel  für  die  htichsl  merkwürdigen  KigenthUmlichkeilen  dieser 
aberranlen  Gruppe  kann  Chondracanthus  gibbosus  dienen,  den  man 
häufifc  in  grosser  Menge  an  den  Wan- 
dungen der  Kiemenhäbie  von  Lopkigs 
piscatorius  findet. 

Das  Weibchen  (Fig.  67)  ist  kaum 
über  einen  Cenlimeter  lang,  aber  zwei 
lange ,  dtlnne .  cylindrische  Faden  von 
ahnlicher  weisser  oder  gelblicher  Farbe 
wie  das  ganze  Thier  sitzen  an  ihrem 
KOrper,  der  breit  und  abgeplattet  und 
an  den  Rändern  gleichsam  gekraust  ist, 
so  duss  er  zwei  Haupt^uerfallen  besitzt. 
Die  Ecken  dieser  Falten  sind  in  seitliche 
Zipfel  (A,  I,  f)  ausgezogen,  und  iihnliche 
Zipfel  gehen  von  der  Hitlellinie  des  Ktir- 
pers  aus,  der  durch  diese  Auswtlchse  und 
Faltungen  eigenthUmlich  verzerrt  er- 
scheint. 

Der  Kopf  ist  zu  einer  Art  von  Kra- 
gen erweitert,  dessen  vorderer  convexer 
Rand  die  ersten  und  zweiten  Antennen 
tragt.  Die  Letztere  ist  zu  den  starken 
krummen  Haken  umgebildet,  mit  denen 
der  Chondracanthus  sich  fest  an  seinem 
Wirthe  vor  Anker  legt.  F.inesubquadrati- 
sche  Oberlippe  greift  über  den  Hund  her- 
über, umschliesst  jedoch  nicht  die  Man- 
dibeln,  um  so  einen  Saugapparat  zu  bil- 
^witn^int^M "«"önirtItM."*  *'^'' '  "''*'  ^^*  '**''  ^'^len  andern  Epizoen 
geschieht. 
Die  Handibeln  und  die  beiden  Maxillenpaare  sehen  aus  wie 
knimme  Haken  oder  Klauen.  Zwei  Paare  von  Anhangen  (Fig.67,  fc,  c), 
jeder  aus  einem  Protopodil,  einem  Endopodit  und  einem  ßxopodit 
bestehend  und  fast  ohne  jede  Spur  von  Gliederung ,  sitzen  nm  vor- 
dem Theil  des  Kflrpers  hinter  dem  Kopfe. 

Der  Kürper  endigt  mil  einem  rundlichen,  in  dem  tiefen  Kin- 
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schoilt  zwischen  den  hinterslen  Randiipfeln  licgriiden  und  die 
beiden  vorspringenden  Vulvae  tragenden  Segment.  Ueber  jeder 
Vulva  befindet  sich  ein  kleiner  dreieckiger  mit  Papillen  besetzter 
Lappen  (Fig.  68,  w],  wahrscheinlich  ein  umgebildeter  Anhang,  an 
den  sich ,  wie  wir  sehen  werden ,  das  Hünnchen  anheriel.  Hinter 
diesen  Lappen  liegen  noch  zwei  weitere  rudimenlUre  Anhänge 
(Pig.  68,  y). 


Fl^.«.-  C.  OawIncaiittM-MtBuli».  in  »10.  • 
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«kigt,  mit  Papillen  Iwiwtitr  Lapprn: 


Der  Danncanal  ist  ein  gerader  Schlauch,  der  vom  Munde  zum 
entgegengesetzten  KOrperende  zieht.  Ein  Herz  ist  nicht  zu  ent- 
decken, ebensowenig  das  Nervensyslem  und  Sinnesorgane.  Der 
Zwischenraum  zwischen  dem  Darmcanal  und  der  Ktfrperwand  ist 
fast  gänzlich  vom  Eierstock  erfüllt,  der  aus  vier  zu  beiden  Seiten 
des  Darms  gelegenen  Schläuchen  besteht;  diese  sind  mit  verästelten 
Blindsäcken  besetzt,  in  denen  sich  die  Eier  entwickeln.  Vom  mtlndel 
Jedes  Scblauchpaar  in  den  Eilerler  seiner  Seite,  welcher  dann  an  der 
Seite  des  Körpers  entlang  lauft  und  in  der  Vulva  endigt.  Der  untere 
Therl  des  Eileiters  enthüll  eine  klare  gallertige  Substanz  und  sieht 
sehr  ähnlich  aus  wie  Her  Kiltgang  eines  Cirrhipeds;  diese  Substanz 
wird  von  der  Wandung  des  Eileiters  abgesondert  und  bildet  die 
Holle  der  Eierstocke.  Ein  solcher  hat,  wie  bereits  bemerkt,  die  Ge- 
stalt eines  langen  cylindrischen  Fadens,  dessen  oberes  Ende  zwi- 
schen den  vorspringenden  Lippen  der  Vulva  festgehalten  wird 
Fig.  68,  x). 

Der  männliche  Chondracanthus  erreicht  nicht  ein  Zwölftel  der 
Länge  des  Weibchens  und  sieht  auf  den  ersten  Blick  wie  eine  dicht 
bei  der  Vulva  sitzende  Papille  am  Körper  desselben  aus.    Bei  ge- 
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flauerer  Belrachiung  sieht  man  jedoch ,  dass  es  sich  mit  seinen  Ad- 
iennenhaken  fest  an  einem  der  beiden  oben  beschriebenen  drei- 
eckigen Lappen  anklammert.  Die  Haken  wurden  ursprünglich  offen- 
bar durch  Muskelcontraction  an  den  Lappen  festgehalten ,  allein  die 
einmal  vollzogene  Verbindung  scheint  unzertrennbar  zu  sein  — 
wenigstens  löst  sich  bei  Maceration  in  Kalilauge  das  Männchen  nicht 
ab.  Es  scheint  niemals  mehr  als  ein  Männchen  an  einem  Weibchen 
zu  sitzen. 

Der  Körper  des  Männchens  (Fig.  68,  C)  ist  birnförmig  und  be- 
sitzt Andeutungen  von  einer  Theilung  in  sechs  Segmente  hinter  deui 
Kopfe.  Das  Vorderende  trägt  einen  Augenfleck  (r).  ein  Paar  rudi- 
mentärer erster  Antennen  und  die  starken  hakenförmigen  Greif- 
antennen des  zweiten  Paares.  Hinter  und  unter  diesen  befinden  sich 
eine  Oberlippe  und  drei  Paar  hakenartiger  Gnathiten.  Darauf  folgen 
zwei  Paar  subcylindrischer  Anhänge,  die  offenbar  die  Schwimm- 
beine darstellen.  Das  Schwanzende  geht  in  zwei  Griffel  aus,  und  an 
der  ventralen  Fläche  des  vorletzten  Somits  stehen  zwei  vorspringende 
Höcker,  auf  denen  die  Geschlechtsöffnungen  liegen. 

Der  Darmcanal  ist  ein  zarter  unregelmässiger  Schlauch,  in 
dessen  Wandung  viele  bräunliche  Körnchen  eingebettet  sind.  An 
seinem  Vorderende  befindet  sich  ein  weiter  Oesophagus ;  das  ent- 
gegengesetzte Ende  dagegen  scheint  abgerundet  und  mit  der  ven- 
tralen Fläche  des  Integumentes  nur  durch  Bindegewebe  verbunden 
zu  sein.  Durch  das  Integument  hindurch  sieht  man  ein  complicirtes, 
aus  quergestreiften  Fasern  bestehendes  Muskelsystem,  und  der  Augen- 
Heck  scheint  mit  einer  unter  ihm  liegenden  Ganglienmasse  zusammen- 
zuhängen. Der  Körper  ist  durchsichtig  genug,  dass  man  ein  Herz 
würde  pulsiren  sehen  können,  allein  es  ist  keines  zu  finden.  Der 
Hode  ist  eine  grosse  ovale  zweilappige  Masse  (/),  die  wie  ein  Sattel 
auf  dem  vordem  Theil  des  Darms  liegt.  Von  ihm  läuft  zu  beiden 
Seiten  des  Darms  je  ein  dickes  Vas  deferens  nach  hinten  und  er- 
weitert sich  im  vorletzten  und  drittletzten  Somit  zu  einem  dicken 
birnförmigcn  Sack,  einer  Art  Samenblase.  Der  Embryo  verlässt  das 
Ei  als  Nauplius,  ähnlich  dem  eines  Cyclops, 

Von  diesen  Parasiten  giebt  es  viele  Gattungen,  unter  denen 
einige,  so  die  am  meisten  wurmförmige  Lernaea,  sich  noch  weiter 
als  Chondracanthus  von  der  gewöhnlichen  Crustaceenform  entfernen, 
während  andere,  wie  Ergasilus  und  NotodelphySy  sich  nur  wenig  von 
den  freilebenden  Copepoden  unterscheiden. 
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Bei  Caligus  sind  die  Ober-  und  Unterlippen  verlangen  und  zu 
einem  Rohre  verwachsen ,  in  weichem  die  scharfen  grifielformigen 
Mandibeln  liegen.  Wegen  des  VorherrseJiens  dieser  Saugmund  form 
bei  einigen  der  bekanntesten  Arten  der  parasitischen  Copepoden 
nennt  man  sie  auch  häufig  »Saugkrebse«.  Saugscheiben  zur  An- 
heftung entwickeln  sich  aus  dem  verwachsenen  vordem  Paar  von 
Thoracalgliedmassen  bei  Achtheres.  Bei  dieser  Gattung  verkümmert 
der  Kopf  als  gesonderter  Theil  fast  vollständig. 

Als  einer  der  eigenthttmlichsten  Vertreter  des  Epizoentypus 
verdient  Arguliis,  der  so  gemeine  Schmarotzer  des  Stichlings,  ge- 
nannt zu  werden.  1)  Er  ist  ausserordentlich  abgeplattet  und  besteht 
aus  einer  vordem  Cephalothoraxscheibe ,  hinter  welcher  ein  sehr 
kurzes  und  breites  eingekerbtes  Abdomen  Hegt.  Vor  dem  Munde 
befindet  sich  in  einer  Scheide  eine  mediane  griffelförmige  Waffe, 
und  die  kleinen  Mandibeln  und  Maxillen  werden  von  einem  kurzen, 
von  der  Ober-  und  der  Unterlippe  gebildeten  Rohre  umschlossen. 
Hinter  dem  Munde  liegen  sechs  Paare  von  Anhängen,  von  denen  das 
vorderste  zu  Saugapparaten  und  das  nächste  zu  starken  Gliedmassen 
mit  einem  gezähnten  zweiten  Gliede  umgewandelt  ist ,  während  die 
übrigen  vier  zweiästige  Schwimmfüsse  darstellen.  Femer  sind  zwei 
Antennenpaare  und  zwei  zusammengesetzte  Augen  vorhanden.  Nach 
LcTDiG  sind  die  Männchen  an  ihren  vorletzten  Schwimmbeinen  mit 
Bechern  versehen ;  während  der  Begattung  füllen  sich  diese  mit  der 
Samenflüssigkeit ,  welche  auf  diese  W' eise  an  die  Vulva  des  Weib- 
chens gebracht  wird  und  von  dort  in  die  Samentas'che  gelangt.  Die 
Eier  werden  abgelegt,  nicht  in  Eiersäcken  umhergetragen.  Die 
Lar\'e  ist  mit  zwei  Paaren  von  Hauptschwimmanbängen  versehen, 
den  zukünftigen  zweiten  Antennen  und  den  Kiefertastem ,  welche 
letztem  schliesslich  gänzlich  verschwinden.  Femer  sind  ein  Paar 
kleiner  erster  Antennen,  ein  Paar  starker  Beine  an  Stelle  der  Saug- 
scheiben und  hinter  diesen  die  Anlagen  der  Greifbeine  und  das 
erste  Paar  der  zweiästigen  Anhänge  vorhanden ;  die  übrigen  sind 
rudimentär. 

Motodelphys,  den  man  sehr  häufig  im  Kiemensacke  von  Ascidien 
findet,  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  gewöhnlichen  Copepoden, 


4  Clai's  »l'eber  die  Entwickelung,  Organisation  und  sxstematisclie  Stellung 
der  Arguliden. •  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXV.  S.  i47)  hat  die  nahe  Ver- 
wandtschaft des i4r«;ii;tf^  mit  den  Copepoden  bewiesen,  schltfgt  jedoch  vor,  ihn  als 
den  Txpus  einer  besondem  Gruppe,  der  Bronchiuraf  zu  betrachten. 
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nur  isl  er  stark   verzerrt  und  trägt  seine  Eier  in    einer  von  der 
Rückenseite  des  Panzers  gebildeten  Tasche. 

So  seltsam  umgebildet  aber  auch  die  ausgebildete  Form  er- 
scheinen mag  —  und  man  muss  beachten ,  dass  immer  das  Weih- 
chen die  grössten  Veränderungen  erfährt  — ,  die  Larven  aller  dieser 
epizoischen  Parasiten  gleichen  denen  der  gewöhnlichen  freilebenden 
Gopepoden  in  dem  Besitz  von  nur  zwei  (AchihereSj  Tracheliastes) 
oder  drei  Paaren  von  Anhängen  (welche  dem  vordem  Abschnitt 
des  Kopfes  angehören)  und  sind  mit  beträchtlichem  Schwinimver- 
mögen  begabt. 

3.   Die  Branchiopoden.  —  Die  Gattungen  Nebalia,  Apus, 
BranchipitSj  Limnetis ,  Daphnia  und  ihre  Verwandten  werden  ge- 
wöhnlich in  zwei  Ordnungen  getheilt ,  die  Phyllopoden  und  die  C/o- 
doceren;   allein  diese  gehen  so  allmählich  in  einander  über  und 
haben  so  viele  Eigenthümlichkeiten  ihres  Baues  gemein ,  dass  die 
Berechtigung  dieser  Theilung  der  Gruppe  der  jBranc/^to/iocfen  einiger- 
massen  zweifelhaft  erscheint.    In  mancher  Beziehung  den  niedem 
Pödophthalmen,  wie  Mysis,  gleichend,  unterscheiden  sich  diese  Gnista- 
ceeix  ausnahmslos  von  jenen  dadurch ,  dass  sie  mehr  oder  minder 
zwanzig  Somiten  besitzen;  Nebalia,  welche  sich  am   meisten   den 
höhern  Grustaceen  nähert,  hat  zweiundzwanzig.    Femer  sind  die 
Thoracal-  und  Abdominalanhänge  der  Branchiopoden  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  mehr  oder  minder  blattartig  und  ähneln  in  vieler  Hin- 
sicht den  vordem  Kieferfüssen  eines  Astacus\  sie  sind  wesentlich 
nach  demselben  Plan  gebaut  wie  diese. 

Apus  glacialis  (Fig.  69)  besitzt  einen  länglich  wurmförmigen 
Körper,  der  mit  zwei  langen,  gegliederten,  borstenartigen  Griffeln 
endigt  und  vorn  von  einem  mächtigen  schildartigen,  hinten  tief  aus- 
geschnittenen Panzer  bedeckt  ist.  Die  hintem  drei  Fünftel  des  Pan- 
zers sind  frei  und  legen  sich  bloss  über  die  Segmente  des  Körpers 
hinüber ;  der  vordere  Theii  dagegen  ist  mit  dem  entsprechenden  Ab- 
schnitt des  Kopfes  verwachsen  und  bildet  dessen  tergale  Fläche. 
Der  freie  Theil  des  Panzers  springt  nach  den  Seiten  vor  von  einer 
medianen  Leiste  aus,  neben  der  beiderseits  eine  eigenthümliche 
concentrische  Zeichnung,  welche  die  Lage  der  Schalendrüse  an- 
deutet (Fig.  69,  B,  o;),  sichtbar  ist.  Diese  Drüse  ist  ein  gewundener 
Schlauch  mit  hellem  Inhalt,  der  nach  Glaus  an  der  Basis  des  ersten 
Thoracalbeinpaares,  unmittelbar  hinter  den  zweiten  Maxil len,  mündet . 
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Wo  sich  der  freie  und  der  festsitzende  Theil  des  Panzers  berühren, 
endigt  die  Leiste  plötzlich  mit  einer  queren  Einsenkung.  Ein  wenig 
davor  befindet  sich  eine  zweite,  tiefere  Furche,  nahe  bei  der,  in  der 
Mittellinie,  die  beiden  nierenfönnigen,  nach  vom  gegen  einander 
convergirenden  zusammengesetzten  Augen  (Fig.  69,  B,  I'}  sitzen. 

An  der  ventralen  Seite  der  vordem  Abtheilung  des  Panzers 
findet  sich  eine  flache,  halbmondförmige  Subfrontalfläche,  wie  bei 
LimuluSj  hinter  welcher  der  Panzer  nach  allen  Seiten  in  den  hin- 
tern Abschnitt  emporsteigt ,  so  dass  eine  geräumige  Kammer  ent- 
steht, in  welcher  die  vordem  Thoraco -Abdominalsegmente  liegen. 
In  der  Mittellinie  entsendet  die  Subfrontalfläche  einen  langen 
breiten,  ihr  beweglich  eingelenkten  und-  an  seinem  freien  Ende 
abgerundeten  Fortsatz  nach  hinten  —  die  Oberlippe.  Ueber  und 
hinter  dieser  befinden  sich  der  Mund  und  die  fjnathiten.  Darauf 
folgen  sechsundzwanzig  mit  Domen  besetzte  Thoraco- Abdominal- 
segmente; davon  tragen  die  vordem  zwanzig  SchwimmfUsse,  wäh- 
rend das  sechsundzwanzigste ,  das  viel  grösser  ist  als  die  andern, 
hinten  in  eine  einwärts  gekrttmmte  Spitze  ausgeht  und  den  After 
sowie  die  Endborsten  trägt. 

Die  zusammengesetzten  Augen  sitzen,  w  ie  gesagt,  auf  der  obern 
Fläche  der  vordem  Abtheilung  des  Panzers.    An  der  untern  Fläche, 
dicht  über  und  hinter  der  hintern  Grenze  der  Subfron talfläche  und 
zu  beiden  Seiten  der  Oberlippe  befindet  sich  ein  zarter  gegliederter 
Faden  —  die  erste  Antenne  'IT; .    Dahinter  hat  Zaddach  bei  einigen 
Exemplaren    von   Apus   cancriformis    einen    zweiten   sehr  kleinen 
Faden  gefunden ,    das   Rudiment  der  zweiten   Antenne ,    die   bei 
der  Larve  ein  so  grosses  und  wichtiges  Organ    ist;    ich  habe  je- 
doch bei  A.  glaciaUs  nichts  der  Art  beobachtet.    Zu  beiden  Seiten 
der  Oberlippe  liegt  eine  grosse,  convexe,  starke,  gezähnte  Mandibel, 
und  hinten  wird  die  Mundöffhung  von  einer  tief  eingeschnittenen 
Platte,  dem  Metastom  ,  begrenzt.    Darauf  folgt  ein  Paar  sehr  kleiner 
Maxiüen,  das  zweite  Paar  ist  blattförmig  und  fast  rudimentär.  Hinter 
diesen  Anhängen  grenzt  eine  Nackenfalte  den  Kopf  gegen  den  Thorax 
aH  und  bezeichnet  gleichzeitig  den  Anfang  des  freien  Abschnittes 
des  Panzers.    Ob  der  Panzer  auch  eine  Strecke  weit  an  dem  ersten 
Tboracalsomit  angeheftet  ist,  wie  Grubb  behauptet ,  oder  ob  er  aus- 
schliesslich ein  Kopfschild  ist,  wie  Milne- Edwards  es  ansieht,  dar- 
über habe  ich  zu  keiner  klaren  Entscheidung  kommen  können*:  es 


Ftf.  M.  ~  ApM  glaiiaUi.  -  A.  S«lt«Hii*ickt,  ii(i:li  En(I«rDUnK  dtr  nchtcD  HUfie  itt  Psnicia. 
It.lifictcnin.ii^lit.  U.  KiriveBein,  mitdere»rtM>»l|7.  H  C.  t^liieg  drr  lurdrrn.  E.  rinvii  drr 
iDittltrn  und  F.  ain»!  dar  hinlen  Ktiii».  ohne  l'oiopoditsD.  x.  Kaanidsaa  iKdulendrttw  in  lin- 
ier: ».  HchwuihilTn:  ».Oberlippe,  t.  2,  3. 1.  5,  H,  EDdapodit.  7.  Binpodit.  8.  Kpipndit  (»Irr 
Klamn.     1'.  Ade«:    I['.  «rsbe  Aütenii«;  IV.  MudilHl.  (C.  D.  E.  F.  uck  GtiaTüui.l 
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ist  iD  der  That  mehr  eine  Frage  für  den  Embryologen  als  für  den 
Anatomen. 

Von  den  zwanzig  fusstragendcn  Segmenten  haben  die  ersten 
elf  je  ein  Paar  Anhänge;  hinter  dem  elften  setzt  sich  an  jedes  Seg- 
ment eine  aümilblich  steigende  Anzahl  von  Beinen  an ,  so  dass  das 
zwanzigste  fünf  oder  sechs  Paare  trägt.  An  diesen  neun  hintern 
Thoracalsegmenten  sitzen  zusammen  achtundzwanzig  Anhangpaare ; 
das  macht  zu  den  elf  vorhergehenden  neununddreissig  im  Ganzen. 
Während  nun  natürlich  jedes  von  den  vordem  elf  Segmenten  als 
ein  einzelnes  Somit  zu  betrachten  ist,  ist  die  Natur  der  hinteren 
zweifelhaft :  es  können  einzelne  Terga  sein,  während  die  Stema  und 
Anhänge  sich  vermehrt  haben ;  oder  auch  sie  stellen,  was  das  Wahr- 
scheinlichere ist,  jedes  eine  Anzahl  verwachsener  Terga  dar. 

Jeder  Anhang  besteht  aus  drei  Abtheilungen  —  einem  Endo- 
podit,  einem  Exopodit  und  einem  Epipodit  —  die  von  einem  Prolo- 
podit  oder  einem  Basalabschnitt  getragen  werden  (Fig.  69,  C,  D,  E,  F) . 
Der  Letztere  besteht  aus  drei  Gliedern  —  einem  innen  in  einen 
stark  borstigen  Höcker  ausgehenden  Coxopodit  (in  den  Figuren  nicht 
abgebildet  ,  einem  Basipodit  und  einem  Ischiopodit,  welch  Letzteres 
innen  in  einen  lanzettförmigen  Fortsatz  ausgezogen  ist  und  an  seiner 
Aussenseite  zwei  Anhänge  trägt,  von  denen  der  proximale  — das  Epi- 
podit oder  die  Kiemen  (Fig.  69,  C,  E,  F,  —  an  in  Spiritus  conservirten 
Exemplaren  bimförmig  und  blasig  ist.  Der  distale  Anhang,  welcher 
das  Exopodit  7;  darstellen  dürfte,  ist  eine  grosse  flache  Platte  mit 
langen  Borsten  an  ihren  Bändern.  Das  Endopodit  besteht  aus  sechs 
Gliedern ,  von  denen  die  beiden  proximalen  viel  länger  sind  und 
wie  das  vorletzte  nach  innen  einen  langen  Fortsatz  abgeben.  Das 
Endglied  endlich  ist  krallenförmig  und  an  seinem  concaven  Rande 
gezähneit. 

Die  Durchschnittsfonn  dieser  Anhänge  ist  in  E  dargestellt, 
einem  aus  der  Mitte  der  Reihe  entnommenen  Beine;  vom  werden  die 
Gliedmassen  dünner  und  mehr  beinartig  (Gj ;  hinten  dagegen  sind 
sie  so  vollkommen  blattförmig,  wie  F ;  allein  überall  kann  man  die- 
selben Elleraente  erkennen. 

Nur  das  elfte  Anhangpaar  (Fig.  69,  D)  weicht  erheblich  von  den 
übrigen  ab,  indem  es  nämlich  zu  einem  Receptaculum  für  die  Eier 
umgebildet  ist.    Zu  diesem  Zwecke  ist  das  Epipodit  bedeutend  ver- 
breitert und  zu  einer  halbkugligen  Schale  umgewandelt ,  während 
ilüs   zu  einer  zweiten   solchen  Schale    umgestaltete  Exopodit  auf 
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das  Epipodil  passt ;   in  die  so  gebildete  Kapsel  gerathen  durch  die 
in  dieselben  mündenden  Oviducte  die  Eier. 

An  der  dorsalen  Flache  des  Endsegraentes  des  Körpers  befindel 
sich  an  jeder  Seite  vorn  ein  in  fünf  Dornen  ausgezogener  Höcker  und 
hinten  ein  langer  zarter,  mit  Borsten  besetzter  Faden  (Fig.  67,  B,y). 

Der  Darmcanal  von  Apus  ist  sehr  einfach :  er  besteht  aus  einem 
senkrecht  aufsteigenden  Oesophagus ,  der  nach  hinten  in  einen  un- 
mittelbar hinter  den  zusammengesetzten  Augen ,  in  der  Mitte  der 
von  den  beiden  Querfurchen  auf  dem  Panzer  begrenzten  Region, 
liegenden  kleinen  Magen  umbiegt.  Von  dem  Hinterende  dieses 
Letztern  zieht  der  gerade  Darm  nach  hinten  bis  zum  After,  der  unter 
dem  Endsegment  liegt.  Die  Leber  besteht  aus  Blindsacken ,  welche 
sich  vom  Magen  aus  verästeln  und  zu  beiden  Seiten' desselben  im 
Kopfe  liegen.  ZADDiiGH  beschreibt  ein  DrUsenpaar,  welches  er  als 
Speicheldrüsen  betrachtet;  es  liegt  über  dem  Magen  und  mündet  in 
diesen,  wie  die  Speicheldrüsen  beim  Scorpion. 

Das  Herz  nimmt  die  Tergalregion  der  elf  vordem  Thoracal- 
somiten  ein  und  besitzt  eine  entsprechende  Anzahl  von  Kammern 
mit  seitlichen  Venenöffnungen. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  einer  quadratischen  Gehirnmasse, 
welche  unmittelbar  unter  dem  zusammengesetzten  Auge  liegt  und 
starke  Nerven  zu  diesen  und  den  Ueberresten  des  unpaaren  Larven- 
auges, das  vor  den  vordem  Enden  jener  liegt,  abgiebt.  Zu  beiden 
Seiten  des  Oesophagus  ziehen  nach  unten  und  hinten  Gommissuren 
und  verbinden  das  Gehirn  mit  einer  Kette  von  zahlreichen  Ganglien 
in  der  Mittellinie  der  Bauchflache.  Es  verdient  Beachtung,  dass  die 
Antennennerven  aus  den  Gommissuren,  weit  hinter  der  Hauptgehirn- 
masse, entspringen. 

Beim  Weibchen  bilden  sich  die  Eier  in  den  blinden  Aesten 
zweier  langen  Röhren,  die  an  beiden  Seiten  des  Körpers  liegen  und, 
wie  oben  beschrieben,  im  elften  Anhangpaar  münden.  Aptis  pflanzt 
sich  gewöhnlich  agamogenetisch  fort:  bei  Untersuchung  von  Tau- 
senden von  Individuen  im  Laufe  von  mehr  als  dreissig  Jahren  ist  es 
V.  SiEBOLD^)  nicht  gelungen,  ein  Mannchen  zu  finden.  Erst  im 
Jahre  1856  entdeckte  Kozlbowski^)  eine   kleine  Anzahl  Männchen 


1)  V.  Siebold,  »Beiträge  zur  Parthenogenesis  der  Arthropoden«,  1871.     Bei 
Apus  entstehen  danach  nur  aus  den  befruchteten  Eiern  Mttnnchen. 

2)  KozuBOWsKi ,  »'  lieber  den  männlichen  Apus  cancriformis  ^  ,  —  Archiv  für 
Naturgeschichte,  4857. 
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(46  unter  460)  unler  den  in  der  Umgegend  von  Krakau  gefundenen 
Exemplaren^  und  bei  Rouen  fand  im  Jahre  4863  John  Llbbock  das 
l^rösste  bis  jetzt  bekannte  Verhültniss  von  Mlinnehen  zu  Weibchen, 
nümlich  33  unter  72. 

Der  Hoden  ist  ähnlich  sestaitet  wie  das  Ovarium .  und  sein  Aus- 
führungsgang  mündet  gleichfalls  am  elften  Extremitätenpaar,  wie 
derjenige  der  weiblichen  Organe.  Die  Spermatozoen  sind  oval  und 
unbeweglich. 

Der  junge,  eben  ausgeschlüpfte  A'pus  [cancriformis)  ist  ein  A'iaw- 
plius.-  Der  Körper  ist  oval,  undeutlich  in  wenige  Segmente  getheilt 
und  entbehrt  der  Anhänge  mit  Ausnahme  eines  kurzem  vordem, 
einästigen  und  eines  langem  hintern,  zweiästigen  Paares  mderar- 
tiger  Organe,  die  am  vordem  Ende  zu  beiden  Seiten  des  unpaaren 
medianen  Auges  sitzen.  Der  Panzer  ist  rudimentär  und  Schwanz- 
fäden sind  noch  nicht  vorhanden.  Das  Thierchen  streift  dann  bald 
seine  Haut  ab,  und  nun  treten-  die  mit  langen  Tasten  versehenen 
Mandibeln  zum  Vorschein  ^] .  Nach  mehrfachen  weitem  Häutungen 
nimmt  die  Larve  mehr  und  mehr  die  Gestalt  des  ausgebildeten  Thie- 
res  an  und  erhält  das  Paar  zusammengesetzter  Augen ;  das  vordere 
Anhangpaar  verwandelt  sich  in  die  ersten  Antennen .  das  hintere 
verschwindet  oder  bleibt  als  rudimentäres  zweites  Antennenpaar 
erhalten,  und  auch  die  Mandibulartaster  gehen  zu  Grunde. 

Eigenthümliche  und  höchst  lehrreiche  Modificationen  finden  sich 
bei  den  übrigen  Branchiopodengattungen,  wie  bei  Nebalia,  Bran- 
chipus  [Cheirocephalus] ,  Limnetis  und  Daphnia. 

Bei  Daphnia  und  deren  Ven^andten    Fig.  70)  sind  die  Thora- 
calgliedmassen  auf  sechs,    fünf  oder  gar  vier  Paare  reducirt,   die 
sänimtlich  oder  theilweise  die  Form  gewöhnlicher  Beine  annehmen. 
Das  Abdomen  ist  mdimentär,  das  Herz  kurz,  und  der  Panzer  besitzt 
eine  offenbar  aus  den  voniern  Thoracalsomiten  gebildete  hintere  Ab- 
theilung (Omostegitj,  deren  seitliche  Hälften  so  umgebogen  sind,  dass 
.sie  wie  eine  Muschelschale  aussehen,  in  welche  der  hintere  Theil 
<les  Körpers  eingezogen  werden  kann.    Der  vordere  Theil  des  Pan- 
zers [Cephalostegtt]  hat  bei  Daphnia  dagegen  denselben  Bau  wie  der 
entsprechende  Theil  des  Apuspanzers;  nur  liegen  die  hiervon  einer 
unpaaren  Masse  vertretenen  zusammengesetzten  Augen  [oc]  mehr  am 


i)  Nach  Clacs'  neueren  Lntei*suchunf;en  ist  dies  dritte  Paar  von  Anhängen 
«^chon  vorhanden,  i^enn  der  junge  Apux  das  Ei  verlksst. 
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vordem  Körperende  als  an  der  obern  Fläche,  und  das  unpaare  Auge 
ist  Kam  gesondert  und  liegt  weit,  dahinter.  Die  ersten  Antennen 
(fi)  sind  klein,  rudimentär  und  stehen  an  den  Seiten  des  voi^e- 
sti'eckten  nostniuis;  die  zweiten  Antennen  dagegen  sind  sehr  gross 


Fl>.  70.  -  DafiMic 
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und  stellen  die  Hauptbewegungsorgane  dar.  Die  hinlern  oder  zwei- 
ten Maxillen  sind  verkümmert.  Bei  Evadne,  Potypkemus,  Sida  und 
andern  Galtungen  liegen  in  der  vorderen  Region  des  Panzers  saug- 
scheibenarlige  Haflorgane.')  Die  Eier  entwickeln  sich  im  Hohlraum 
des  Panzers,  und  die  Jungen  nehmen  direct  die  Form  des  ausge- 
bildeten Thieres  an,  ausser  bei  Leptnd'tra,  wo  sie  zuerst  Nauplitiit- 
form  besitzen. 

Limnelis  w\A  Esth^u  besitzen  einen  Z)a;)Anm-ühnlictien,  nur 
noch  vollkommner  zweischaltgen  Panzer  und  daneben  die  zahlrei- 
chen Kürpersegmente  und  die  blatllbrmigen  Anhange  der  typi.scheii 
Phyllopoden  [Fig.  71). 

\ebaliu  hat  einen  grossen,  wie  bei  Squilla  mit  einem  beweg- 
lichen Bostrum  versebenen  und  sich  günzlich  vom  Kopf  absetzenden 
Panzer,  der  sich  durch  seine  sehr  geringe  sternale  KrUnmmng  aus- 
zeichnet. Bei  dieser  Gattung  sind  die  Augen  gross  und  gestielt;  es 
sind  wohl  entwickelte  erste  und  zweite  Antennen,  Mandibeln  und 
zwei  Haxillenpaare  vorhanden,  von  denea  das  voniere  mit  eint'iii 
langen  Taster  endigt. 


1)  Diese  soft.  ■Haftoi^anei  sind  nanli  den  neuesten  Inlersuchungen  \ 
rs  (»DiP  On^niMtion  <l(*r  Polyphrmidm«.  —  Drnkiichrirtfn  drr  Wipiier  AI 
lic,  1877)  itrüsitterNiitur  (»NaekcndrÜÄen-).    D,  liehers. 
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Branchipui  endlich  fnlwicLpK  keinen  Panzer,  weder  am  Kopf 
noch  am  Thoniv,  und  die  Segmente  des  letztem  sind  vollkommen 
frei,  wiihrend  der  erslere  in  der  Form  einem  Inseelen-  oder  Kdri- 


ophlhalmen köpfe  jileicht  und  zwei  grosse  gestielte  Augen,  zwei 
heim  Mitnnchen  eigenlhUmlich  umgebildete)  erste  Antennen,  zwei 
zweite  Antennen,  ein  Handihel-  und  zwei  Maxülenpaare  trügt. 

Bei  Eslheria  und  Limnelü  tritfl  man  die  Münnchen  in  Reicher 
oder  selbst  grösserer  Zahl  als  die  Weibchen.  Von  Limnadia  gigas 
sind  die  Münnchen  noch  ganz  imbckannl,  obwohl  man  Tausende  von 
Thieren  durchsuclil  hat,  wohingegen  man  bei  L.  Stanleyana  mehr 
MänncheD  als  Weibchen  gefunden  hat.  Bei  Branchiptis  sind  die 
Männchen  spärlicher  als  die  Weibchen;  bei  Ariern ia  treten  sie  nur 
in  langen  Zwischenrfiuinen  auf.  Bei  Dapknia  sind  nur  wenig  Männ- 
chen %'orhanden,  und  diese  erscheinen  nur  zu  gewissen  Jahres- 
zeiten. Allein  trotz  der  Seilenheil  oder  des  Fehlens  von  Männchen 
bei  vielen  dieser  Galtungen  geht  die  Fortpflanzung  sehr  raseh  vor 
sich.    Die  Eier  sind  nämlich  im  Stande,  sich  ohne  Befruchtung  zu 
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entwickeln ;  isolirte  Weibchen  der  Gattung  Daphnia  erzeugen  so 
ohne  bekannte  Grenze  Generation  auf  Generation. 

Unter  gewissen  Verhältnissen  entwickeln  sich  jedoch  in  den 
Ovarien  von  diesen  »againischen  Eiern«,  wie  sie  Lubbock  ^)  treffend 
benannt  hat ,  oder  den  sogenannten  Sommereiern  gänzlich  ver- 
schiedene Körper,  in  denen  sich  stark  lichtbrechende  Körnchen  an- 
häufen ;  diese  Körper  bilden  die  sogenannten  »Ephippial-  oder  Win- 
tereier«. Nach  ihrer  völligen  Ausbildung  treten  ein  oder  zwei  von 
ihnen  in  die  Rückenkammer  des  Panzers,  deren  Wandungen  sich 
inzwischen  verändert  haben.  Die  äussere  und  innere  Schicht  des 
Integumentes  nehmen  auf  einem  grossen  sattelartigen  Gebiete  eine 
eigenthUmliche  Structur,  eine  braune  Färbung  und  eine  grössere 
Festigkeit  an.  Bei  der  nächsten  Häutung  werden  diese  veränderten 
Theile  des  Integumentes,  die  das  »Ephippium«  bilden,  sammt  dein 
bald  verschwindenden  Rest  des  Panzers  abgeworfen ,  und  das 
Ephippium  bleibt  nun  sich  selbst  überlassen  als  eine  Art  doppel- 
wandiger  Dose  mit  einem  federnden  Klappdeckel  (das  Charnier  liegt 
an  der  ursprünglichen  dorsalen  Vereinigungsstelle  der  beiden  Hälf- 
ten des  Panzers),  in  welcher  die  Ephippialeier  liegen.  Das  Ephip- 
pium sinkt  zu  Boden,  und  aus  seinem  Inhalt  gehen  früher  oder  spä- 
ter junge  Daphnien  hervor. 

JuRiNES  und  LuBBOcKS  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  die 
Entwicklung  der  Ephippialeier  ohne  Einfluss  des  Männchens  be- 
ginnen kann,  und  scheinen  darzuthun,  dass  diese  Eier  sich  auch 
ohne  männlichen  Einfluss  vollkommen  ausbilden  und  abgelegt  wer- 
den können.  Andrerseits  besteht  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
eine  gewisse  Beziehung  zwischen  der  vollständigen  Entwicklung  der 
Ephippialeier  und  der  Anwesenheit  von  Männchen  ,  und  man  hat 
bisher  nicht  direcl  beobachtet,  dass  von  jungfräulichen  Weibchen 
gebildete  Ephippialeier  sich  entwickelt  hätten.  Die  Frage  steht  also 
augenblicklich  so :  die  agamischen  Eier  können  sicher  ohne  Be- 
fruchtung sich  bilden  und  zu  Jungen  entwickeln ;  die  Ephippialeier 
können  sich  sicher  ohne  Befruchtung  bilden;  ob  dagegen  Befruch- 
tung absolut  nothwendig  ist  für  ihre  weitere  Entwicklung  oder 
nicht,  das  ist  bis  jetzt  nicht  zu  entscheiden. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Branchiopoden  lebt  im  süssen  Wasser. 


4)  J.  Lubbock,  »An  account  of  the  two  methods  of  reproduction  in  Daphnia 
and  of  tho  siructure  of  tlu»  ephippium.«  —  Phil.  Trans.  4857. 
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Artemia  dagegen  gedeiht  ia  Soolwasser.  Die  Gattung  Esthen'a  kommt 
schon  im  Devon  vor,  und  die  siiurische  Hymenocaris  und  deren  Ver- 
wandte waren  wahrscheinlich  mit  Apus  verwandt. 

4.  DieOstrakoden.  —  Diese  Gruppe  umfasst  mehrere  Gat- 
tungen sowohl  lebender  wie  fossiler  Crustaeeen  von  meislentheils 
geringer  Grösse.  Dieselben  sind  durch  ihre  harte,  oft  verkalkte  und 
deutlich  zweiklappige,  mit  einem  Chamiergelenk  versehene  Schale 
ausgezeichnet.  Die  Klappen  dieser  Schale  bestehen  aus  den  seit- 
lichen Hälften  des  Panzers;  sie  sind  häufig  ungleich  und  unsymme- 
trisch und  besitzen  eine  eigenthümliche  Ornamentirung.  Die  Scha- 
lendrüse ist  sehr  klein.  Die  Ostrakoden  sind  femer  bemerkenswerlh 
wegen  des  äusserst  rudimentären  Zustandes  ihres  Abdomens  und 
der  geringen  Zahl  ihrer  Thoracalanhänge,  die  nicht  blattförmig  sind, 
sondern  stark  und  subcylindrisch,  wie  die  Gangbeine  der  höhern 
Crustaeeen. 

Die  Kopfbeuge  ist  ebenso  ausgebildet  wie  bei  den  höchsten 
Crustaeeen,  so  dass  das  bei  Cypris   Fig.  72,  A)  nur  undeutlich  ge- 


Fif.  ?2.  —  A.  (jfpns.  -  A.  1.  IL  Erste  und  zweite  Antennen;  M.  I.  IL  IIL  Handibeln  nnd  M&x- 

illea;  F.  L  IL  ThoracaIgliedma«iBen :  c,  Schwanzende;  b.  Mandibnlartaster :  o.  Ang«':  ß.  Mazil- 

bumnluinf.  —  B.  Cyiktrt.  —  o.  An^;«:  a.  errte,  b.  zweite  Antenne;  r.  Mandibel;  d.  erxte  Maxille; 

e.  §.  t.  zweite  Maxille  und  zwei  Thoracalgliedmaf^sen ;  /.  Schwanzende.   (Nach  Zexkeh.)') 

thcUte  mediane,  bei  Cythere  B)  dagegen  unzweifelhaft  paarige  late- 
rale Auge  im  obem  Theil  des  vordem  Körperabschnitts  liegt.  Die 
ersten  und  zweiten  Antennen,  die  an  den  entsprechenden^  mit  ihren 
Stemaltheilen  die  vordere  Grenze  des  Körpers  bildenden  Somiten 
ansitzen,  sind  in  Gestalt  und  Function  ähnlich  den  Gangbeinen  be- 
schaffen. Nach  Zenkeb  münden  am  Ende  des  starken  Domes,  mit 
dem  die  zweite  Antenne  von  Cythere  ausgestattet  ist,  die  Ausfüh- 
rungsgänge einer  eigenthümlichen  Drüse.  Die  Oberlippe  ist  deut- 
lich ;  die  Mandibein  sind  stark  und  besitzen  einen  wohlentwickelten 
Taster.   Die  erste  Maxille  ist  mit  einem  grossen  blattartigen  borsti- 


4,  Zekker,  »Monographie  der  Ostracoden.« —  Archiv  für  Xaturgesch.  1854. 
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gen  Anhange  (Epipodit?)  versehen.  Die  zweite  Maxille  wird  bei 
Cythere  von  dem  ersten  der  bei  dieser  Gattung  vorhandenen  drei 
Paare  von  Gangbeinen  (Fig.  72,  B.  e,  e.  e)  vertreten.  Bei  CypriSy 
die  ein  zweites  Maxillenpaar  besitzt,  sind  nur  zwei  Gangbeinpaare 
vorhanden  (Fig.  72,  A.  P.  /.  //.).  Die  Mündungen  der  Fortpflan- 
zungsorgane, die  beim  Männchen  mit  einem  wunderbar  cömplicirten 
hornigen  Begattungsapparat  (den  Zenker  eingehend  beschrieben  hat) 
versehen  sind,  liegen  zwischen  dem  letzten  Thoracalgliedmassen- 
paar  und  dem  grossen  Schwanzhaken. 

Von  einer  Klappe  der  Schale  zur  andern  ziehen  kräftige  Adduc- 
lormuskeln  und  hinterlassen  von  aussen  sichtbare  Eindrücke,  deren 
Form  und  Anordnung  werthvolie  systematische  Kennzeichen  ab- 
geben. 

Der  Darmcanal  der  Ostracoden  ist  vorn  mit  einem  aus  Hartthei- 
len  gebildeten  Apparat  ausgerüstet,  der  in  vieler  Hinsicht  der  Ma- 
genbewaffnung der  Isopoden  gleicht.  Es  entspringen  aus  diesem 
Abschnitt  ferner  zwei  Leberblindsäcke.  Cypris  und  Cyrte?'e  besitzen 
kein  Herz;  bei  Cypndina,  Conchoecia  und  Halicryptis  dagegen  ist 
nach  Claus  ein  kurzes  sackförmiges,  mit  einer  vordem  und  zwei 
hintern  Oefifnungen  versehenes  Herz  vorhanden.  Das  Nervensystem 
ist  schwer  zu  finden ;  bei  Cythere  lutea  hat  jedoch  derselbe  Beobach- 
ter vor  dem  Munde  ein  grosses  Gehirnganglion  gesehen ,  von  dem 
Nervenfäden  zu  einer  Augenganglienmasse  und  zu  den  Antennen 
traten.  Ein  hinter  dem  Munde  gelegenes  paariges  Ganglion  versorgt 
die  Gnathiten ;  drei  im  Thorax  liegende  Ganglien  entsenden  Ner- 
venfäden zu  den  Anhängen  desselben,  und  ein  endständiges  Gan- 
glion versorgt  den  Schwanzanhang  und  die  Genitalien. 

Beim  Weibchen  liegen  die  Ovarien  in  den  Klappen  der  Schale 
und  gehen  in  Oviducte  aus,  die  mit  getrennten  Oeffnungen  vor  dem 
Schwanzanhange  ausmünden.  Unmittelbar  vor  ihnen  liegen  die 
Mündungen  zweier  hornigen,  von  Zenker  als  Scheiden  bezeichneten 
Canäle,  deren  jeder  sich  in  einen  langen,  gewundenen,  durchsich- 
tigen Schlauch  fortsetzt  und  schliesslich  mit  einer  grossen  Blase,  der 
Samentasche,  in  welche  die  Spermatozoen  des  Männchens  aufgenom- 
men werden,  endigt. 

Bei  den  Männchen  sind  die  zweiten  Antennen,  die  zweiten 
Maxillen  oder  auch  einige  von  den  Thoracalgliedmassen  als  Klam- 
merorgane zum  Ergreifen  und  Festhalten  des  Weibchens  umgebildet. 
Die  Hoden  sind  bei  Cypris  lange  Blindscfiläuche,  bei  Cythei^e  kug- 


Die  Arthropoden.  259 

lige  Blasen  und  stehen  mit  einem  langen  Samenleiter  im  Zusammen- 
hang, der  in  die  Begattungsorgane  mündet.  Bei  Cypris  steht  mit 
dem  Samenleiter  eine  eigentbümliehe  cylindrische  Schleimdrüse  in 
Verbindung.  Die  merkwürdigste  Eigen thttmlichkeit  des  männlichen 
Oeschleehtsapparates  besteht  jedoch  vielleicht  in  der  Grösse  der 
Spermatozoen,  die  bei  Cypris  ovum  nach  Zkhkbe  über  ein  Drittel  der 
£L5rperlänge  erreichen.  Sie  besitzen  eine  spiralig  gewundene  Hülle 
und  sind  gänzlich  unbeweglich. 

Die  Ostrakaden  heften  ihre  Eier  entweder  an  Wasserpflanzen  an 
«der  tragen  sie  zwischen  den  Klappen  des  Panzers  mit  sich  umher. 

Claus  hat  die  Entwicklung  von  Cypris  verfolgt.  Dieselbe  durch- 
läuft neun  Stadien,  die  sich  nicht  nur  durch  die  Gestalt  des  Panzers, 
sondern  auch  durch  die  Zahl  und  Form  der  Gliedmassen  unterscheid 
<ien.  Jedes  Entwicklungsstadium  endigt  mit  einer  Abstreifung  der 
Chitinculicula  des  Körpers  und  der  Schale.  Wenn  die  Cypris  das 
Ei  verlässt,  hat  sie  die  Gestalt  eines  Nauplius  mit  einem  unpaaren 
medianen  Auge  und  nur  drei  Gliedmassenpaaren  (den  künftigen  er- 
sten und  zweiten  Antennen  und  den  Mandibeln] ;  keines  von  diese« 
ist  aber  in  zwei  Aeste  getheilt.  Der  Körper  ist  seitlich  comprimirt 
und  hat  eine  zweiklappige  Schale. 

Die  Veränderungen,  welche  die  marinen  Ostrakaden  nach  dem 
Ausschlüpfen  durchlaufen,  sind  viel  weniger  ausgeprägt. 

Fossile  OstrcLkoden  sind  aus  alten  Zeiten,  von  den  altem  paläo- 
zoischen Formationen  an,  in  grosser  Menge  bekannt,  und  die  älte- 
sten Formen  unterscheiden  sich,  soweit  die  Charaktere  der  Schale 
^in  Urtheil  gestatten,  nur  sehr  wenig  von  den  jetzt  lebenden. 

5.  Die  Pectostraken.  —  hie Peciostraken  (Rhizocephcäen  und 
Cirripedien)  verlassen  das  Ei  alsNauplius  mit  drei  Paaren  beinartiger 
Anhänge ,  von  denen  das  vorderste  Paar  ungetheilt  ist ,  während  die 
beiden  hinteren  Paare  zweiästig  sind  (Fig.  74,  A) .  Später  tritt  in  den 
meisten  Fällen  vor  dem  ungetheilten  Paare  ein  weiteres  Paar  faden- 
förmiger Anhänge  auf.  Es  ist  ein  scheibenförmiger  Panzer  vorhanden, 
dessen  vordere  seitliche  Winkel  gewöhnlich  lang  ausgezogen  sind.  In 
der  Folge  wird  der  Panzer  zweischalig  (wie  bei  vielen  Phyllopoden  und 
bei  den  Cladoceren  und  Ostrakaden) ,  und  das  vordere  ungetheilCe  Glied- 
massenpaar  verwandelt  sich  in  vertiältnissmässig  grosse,  geglie- 
derte, mit  einem  saugnap&hnlichen  Organ  versehene  Anhänge.  Der 
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Thorax  wächst  nun  aus  und  entwickelt  in  der  Regel  sechs  Paar 
Anhänge.  Schliesslich  heftet  sich  die  zweischalige  Larve  mit  den 
Saugnäpfen  ihrer  vordem  Gliedmassen  fest,  die  präorale  Region  des 
Kopfes  vergrössert  sich  und  verwandelt  sich  bei  den  gewöhnliciien 
Ctrripedien  in  die  Basis  oder  den  Stiel,  während  sie  andrerseits  bei 
den  Rhizocephalen  die  wurzelailigen  Fortsätze  aussendet,  mit  denen 
diese  Thiere  in  den  Geweben  ihrer  Wirthe  schmarotzen.  Die  Pecto- 
straken  sind  fast  sämmlich  zwittrig,  sonst  ein  Ausnahm everhältniss 
bei  den  Crustaceen.    Sie  besitzen  kein  Herz. 

a.  Die  Cirripedien.  —  Man  kann  den  altern  Naturforschern 
schwerlich  einen  Vorwurf  daraus  machen,  dass  sie  die  Verwandt- 
schaft zwischen  den  festsitzenden  »Meereiclielna  einer  felsigen  KUslc 
mit  den  zwischen  denselben  umherlaufenden  Taschenkrebsen  nicht 
erkannt  haben,  oder  dass  sie  die  »Entenmuschelna  zu  den  Mollusken 
rechneten,  statt  ihnen  denjenigen  Platz  unter  den  Crustaceen  anzu- 
weisen, den  ihnen  jetzt  jeder  urtheilsfähige  Forscher  giebt.  Nichts 
sieht  in  der  That  auf  den  ersten  Blick  weniger  wie  ein  Krebs  aus 
als  ein  Baianus  oder  eine  Lepas^  Ersterer  mit  der  Basis  seines  viel- 
schaligen  kegelförmigen  Gehäuses,  Letztere  mit  ihrem  fleischigen 
contractilen  Stiele  fest  am  Boden  anhaftend;  das  einzige  Lebens- 
zeichen, das  beide  von  sich  geben,  besteht  darin,  dass  aus  der  klap- 
penartigen Oeffnung  des  Gehäuses  ein  Bündel  krummer  fadenför- 
miger Girren  abwechselnd  vorgeschnellt  und  zurückgezogen  wird, 
die  mit  fegender  Bewegung  durch  das  Wasser  streichen  und  die 
darin  schwebenden  Nahrungsbestandtheile  dem  Munde  zuführen. 

Die  Klappen ,  zwischen  denen  die  Girren  hindurchtrelen,  sind 
sowohl  bei  Balamis  wie  bei  Lepas  durch  vier  Kalkstücke,  zwei  an 
jeder  Seite,  verstärkt.  Die  Stücke  jeder  Hälfte  sind  durch  eine 
schräge  Naht  oder  durch  ein  regelmässiges  Gelenk  verbunden,  wäh- 
rend die  beiden  Stücke  von  gegenüberliegenden  Seiten  nur  an  einem 
Rande  zusammenhängen,  entweder  unmittelbar  (Balamis)  oder  durch 
Vermittlung  eines  Zwischenstückes  [Lepas) . 

Die  oberen  oder  distalen  Stücke  heissen  die  Terga,  die  unteren 
oder  proximalen  die  Scuta,  das  Zwischenstück  die  Carina.  Bei'Lqms 
sind  keine  weiteren  äusseren  Harttheile  vorhanden ;  bei  Baianus 
hingegen  ist  das  kegelförmige  Gehäuse,  in  das  die  Klappen  mehr 
oder  minder  vollständig  zurückgezogen  werden  ^können,  aus  sechs 
Abschnitten  oder  Feldern  zusanmiengesetzt.    Von  diesen  liegt  eines 


Die  Arthropoden.  261 

an  derselben  Seite  wie  die  Oeffnung  zwischen  den  Klappen,  ein  an- 
deres genau  an  der  gegenüberliegenden  Stelle,  oder  an  der  Seite, 
wo  die  Klappen  zusaniinenhüngen.  Letzteres  Stück  ist  ein  Homo- 
logon  des  Zwischenstückes  oder  der  Carina  bei  Lepas;  das  erslere 
aber  besteht  bei  Baianus  aus  drei  verschmolzenen  Stücken ,  dem 
medianen  Rostrum  und  den  beiden  Rostrolaterai fehlem.  Zu  beiden 
Seiten  der  Carina  findet  sich  ein  CarinolaleralieXA  und  zwischen 
diesem  und  dem  zusammengesetzten  Rostrum  ein  La/^ra/feld. 

Wenn  die  Schale  aus  ihren  acht  typischen  Stücken  bestünde 
'wie  sie  es  bei  der  Gattung  Octomeris  thut; ,  so  würde  man  an  jedem 
ein  dreieckiges  freies  Mittelslück  und  zwei  seitliche  Flüssel  bemer- 
ken.  Das  erstere  wird  immer  als  Pai'ies  bezeichnet,  die  letzteren 
jedoch  erhalten  verschiedene  Namen,  je  nachdem  sie  über  andere 
hinübergreifen  oder  von  andern  bedeckt  werden.  Im  erstem  Falle 
heissen  sie  Radh\  im  letztern  Alae.  Typisch  greifen  nun  über  das 
Rostral-  und  das  Carinalfeld  an  beiden  Seiten  die  benachbarten 
Stücke  über:  ihre  Flügel  sind  also  beide  Alae;  die  Lateral-  und 
Carinolateralfelder  dagegen  sind  an  der  einen  Seite  überdeckt,  grei-. 
fen  aber  an  der  andern  über  die  Nachbarn  über :  sie  besitzen  dem- 
nach an  einer  Seite  eine  Ala,  an  der  andern  einen  Radius,  wahrend 
das  Rostrolateralfeld  an  beiden  Seiten  die  nebenliegenden  Sttlcke 
deckt,  seine  Flügel  mithin  beide  Radii  sind.  Bei  Baianus  jedoch 
hat,  da  das  Rostrum  und  die  Rostrolateraifelder  von  einem  einzigen 
durch  Verschmelzung  dieser  Stücke  entstandenen  Felde  vertreten 
sind,  dieses  Stück  an  beiden  Seiten  Radien. 

So  verschieden  auch  Lepa^  und  Baianus  aussehen,  so  l)estelit 
<loeh  in  wesentlichen  Bauverhaltnissen  eine  grosse  Aehnlichkeit. 
Beginnen  wir  mit  Lepas.  Schneiden  wir  das  Scutum  und  Tergum 
einer  Seite  weg  (Fig.  73,  B),  so  sieht  man  den  hintern  Körpertheil 
des  Thieres  innerhalb  des  von  den  Klappen  der  Schale  gebildeten 
Sackes  des  CapUulums  liegen,  an  dem  es  nur  an  der  rostralen  Seite 
und  unten  durch  einen  verhültnissmässig  engen  Isthmus  befestigt 
ist.  Unmittelbar  hinter  dieser  Stelle  erweitert  sich  der  Körper  zu 
dem  von  Darww  ^;  so  genannten  Prosoma ,  die  auf  das  Prosom  fol- 
genden Thoraxsegmente  aber  werden  allmählich  nach  hinten  hin 
immer  dünner.  An  dem  Thorax  sind  sechs  Paare  von  Anhängen  a 
angebracht;   jeder  besteht  aus  einem  Basalglied  (Protopodit  .  das 


i)  Cf.  Darwin.   »Monograph  of  the  Cirripedia«,  185f,  I85i. 
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mit  zwei  langen  vielgliedrigen  Cirren ,  den  Vertretern  des  Endo- 
podils  und  Exopodits,  endigt.  Auf  den  Thorax  folgt  ein  mit  zwei 
kurzen  Schwa  man  hangen  versehenes  und  in  einen  langen,  borsli- 
geo,  geringelten  Penis  [f]  ausgehendes  nidimentures  Abdominal- 
Segment.  An  einigen  der  Thoriicalsomilen  sitzen  femer  fadenförmige 
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AnhUnge,  und  von  der  innern  Wand  des  Sai-kes  ragt  jederseits  ein 
dreieckiger  Forlsalz,  das  Frenum  ovigervm  (m)  hervor. 

Der  Mund  liegt  am  hintern  Theil  einer  an  der  RosIralflUehe  des 
Prosoms  sitzenden  vorspringenden  Masse.  Diese  besieht  hauptsäch- 
lich aus  einer  grossen  Oberlippe,  hinter  der  ein  Mandibeipaar  mit 
grossen  borstigen  Tastern  und  zwei  Haxillenpaare  stehen.  Vom  geht 
dfis  Prosoni  durch  einen  engen  Isthmus  in  den  Rostraltheil  des  Stie- 
les über,  zu  deui  es  sich  gleichsam  erweitert,  während  die  hintern 
Bander  des  Stieles  mit  den  Wänden  des  Sackes  zusammenhängen. 

Das  Ende  des  Stieles  ist  durch  eine  ei  gen  thtlm  liehe  Kittsubstanz 
;m  dem  Kttrper,  auf  dem  die  Lepas  silzt,  hefeRtigt;  Ittst  man  das 
Thier  jedoch  sorgfältig  ah,  so  findet  man  an  dem  rostralen  Theile 
seiner  Oberflüche  ein  Paar  winziger,  seltsam  aussehender  Organe ; 
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jedes  besteht  aus  zwei  proximaleD  Gliedern;  darauf  folgt  ein  zu 
einer  Saugscheibe  erweitertes  und  am  Ende  ein  verlängertes  bor- 
stenartiges  Glied  (Fig.  73,  A.  B.  /).  Es  sind  die  Ueberreste  der  vor- 
dem Anhänge  der  Lar\'e. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  das  festsitzende  Ende  des 
Stieles  thaisächlich  das  Vorderende  des  Körpers  der  Lepas  ist ;  eine 
»Entenmuschel«  ist  also  ein  mit  seinem  Kopfe  festsitzender  Krebs, 
der  sich  seine  Nahrung,  mit  den  Füssen  in  den  Mund  strudelt. 

Der  Mund  blickt  bei  Lepas  gegen  das  hintere  Körperende  hin 
und  ftihrt  in  einen  schlauchförmigen  Oesophagus,  der  nach  vorn 
zieht  und  durch  einen  weiten  hintern  Abschnitt  sich  in  den  kugligen 
Magen  öffnet.  Von  dieser  Stelle  ab  wendet  der  Darmcanal  sich  nach 
hinten  um  und  verjüngt  sich  allmSihlich  zum  Enddarm,  der  in  den 
am  Ende  des  Abdomens,  tergalwürts  vom  Penis  gelegenen  After  aus- 
geht. Zwei  ansehnliche  verüstelte,  wahrscheinlich  als  Leber  fungi- 
rende  Blindsilcke  gehen  vom  Magen  aus,  entsprechen  also  ihrer  Lage 
nach  ganz  denen  von  Daphnia,  Ein  Herz  oder  andere  Kreislaufs- 
organe kennt  man  nicht,  und  es  ist  wol  zweifelhaft,  ob  die  Frena 
ovigera,  wie  man  vermulhet  hat,  als  Kiemen  dienen. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  einem  vor  dem  Oesophagus  ge- 
legenen Paar  von  Gehimganglien,  welche  durch  lange  Commissuren 
mit  dem  vordersten  der  fünf  Thoracalganglienpaare  zusammenhän- 
gen, von  denen  die  Nerven  zu  den  Gliedmassen  ausgehen.  In  der  Mit- 
tellinie giebt  das  Gehimganglion  zwei  zarte  Nerven  ab,  welche  ein-  . 
ander  parallel  vor  dem  Magen  hinziehen  und  zu  zwei  Ganglien  an- 
schwellen, von  denen  aus  sie  sich  zu  einer  die  Augen  darstellenden 
paarigen  Pigmentmasse  begeben.  Aus  den  äussern  Winkeln  des 
Gehimganglions  entspringen  die  grossen  Nerven,  welche  in  den 
Stiel  treten  und  den  Sack  versorgen.  Dieselben  dürften  den  An- 
tennen- und  Stimnerven  der  übrigen  Grustaceen  entsprechen.  ^ 
Daewin  beschreibt  femer  ein  ausgedehntes  System  von  Eingeweide- 
nerven. 

Lepas  ist  wie  die  Mehrzahl  der  Cirripedien  zwittrig.  An  fri- 
schen Exemplaren  sieht  man  die  Samenblasen  leicht  als  weisse,  von 
Spermatozoen  strotzende  Stränge  vom  Peniscanal,  in  den  sie  mün- 
den^ an  beiden  Seiten  des  Körpers  nach  vorn  bis  an  das  Prosom 
ziehen,  wo  sie  mit  erweiterten  Abschnitten  enden,  die  mit  einer 
Menge  von  verästelten,  den  eigentlichen  Hoden  bildenden  Blind- 
säcken zusammenhängen. 
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Die  Ovarien  sind  verästelte,  mit  blindsackarli^en  Erweiterun- 
ijen  besetzte  ScblHuehe,  die  im  Stiele  liegen.  Die  Eileiter  treten  in 
den  Körper  und  endigen  nach  Krohx  in  Oeffnungen  ,am  Basalgliede 
des  ersten  Cirrhenpaares.^)  An  jeder  Seite  des  Darmes  liegt  eine 
»darmförmige«  Drüse,  wie  sie  Darwin  genannt  hat,  wahrscheinlich 
accessorische  Drtlsen  der  Forlpflanzungsorganc,  analog  denjenigen, 
welche  bei  den  Copepoden  die  Wandung  der  Eiersiücke  absondern. 

Wie  die  Eier  aus  dem  Ovarium  austreten  und  wo  sie  befruchtet 
werden,  weiss  man  noch  nicht  sicher;  schliesslich  ßndet  man  sie 
durch  Chitin  zu  grossen  Lamellen  zusainmengekitlet,  die  an  den 
Frena  ovigera  hangen  und  gewöhnlich  auf  den  ersten  Bück  in  die 
Augen  fallen,  wenn  man  das  Capitulum  eines  Cirripeds  öffnet. 

Die  Dotterfurchung  ist  eine  totale,  und  der  Embrjo  erreiclit 
seinen  frühesten  Larvenzustand  schon  im  Ei.  Nimmt  man  eine 
Reihe  frischer  Eierlamelien  und  zerzupft  sie  in  einem  Uhrschälchen 
voll  Seewasser,  so  kann  man  ziemlich  sicher  sein,  eine  zu  finden, 
aus  der  eine  Anzahl   munterer   kleiner  Nauplien  hervorschwUrnit 

(Fig.  74,  Ai.  Ein  jeder  besitzt 
einen  etwa  dreieckigen  Körper, 
der  hinten  in  der  Mittellinie  und 
an  seinen  vordem  seitlichen 
Winkeln  spitzig  ausgezogen  ist. 
Der  Mund  liegt  auf  einer  rüssel- 
förmigen  Hervorragung  in  der 
Nahe  der  Mitte  des  Körpers 
und  zwischen  drei  Paaren  von 
*'^f-v'*v~  ^  Larvo  von  Baianus  baianoidis     Schw  immbcincn,  dcrcu  hintere 

welche  eben  aus  dem  Ei  auHgesrhmpft  ist  (nach  ' 

Spexcr  Bäte).  B.  »d geheftete  Pnppe  von  Lepaf      x^yg}  ,Yiil  je  zWCi  AcStCU   CndcU. 
nuütraUs  (Darwin)*,  n.  Antennenapodemen;   t.  '' 

damförniige  Drüse  mit  dem  inr  Antenne  hiniie-      Vor  dem  Muudc  entwickeln  sich 
henden  Kittgang. 

entweder  schon  in  diesem  Sta- 
dium oder  nach  einer  oder  zwei  Häutungen  oftmals  zwei  Fäden. 
Vor  den  Basen  der  vordersten  Anhänge  liegt  ein  unpaarer  Augen- 
fleck. Nach  mehrfachen  Häutungen  nimmt  die  Larve  eine  neue  Ge- 
stalt an  und  tritt  damit  in  ihr  zweites  Stadium.  Der  Panzer  ist  jetzt 
oval  und  comprimirt ,  so  dass  er  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  von 
Daphnia  oder  Cypris  hat.    Ferner  sind  zwei  Augen  vorhanden.    Das 


\)  Die  Lage  dieser  OelTnungcn  entspricht  derjenigen  der  verrauihlich  zu 
den  Schalendrüsen  gehörenden  OefTnungen  bei  Limnadia  und  Apus, 
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erste  Paar  von  Schwimmanhängen  des  \auplins  ist   in  antennen- 
förmige  Organe  verwandelt,  deren  jedes  einen  Saugnapf  IrägtJ, 
Hinter  dem  Munde  trelen  die  Anlagen  von  sechs  Girrhenpaaren  auf. 
Im  dritten  Stadium  ist  die  Larve,  nach  Darwins  Schilderung, 
»stark  comprimirt,  fast  von  der  Gestalt  einer  Cypris  oder  einer  Mu- 
schel; das  Vorderende  ist  das  dickste,  die  Sternalflüche  fast  oder 
ganz  gerade,  die  Doi*salflüche  gewölbt.   Beinahe  das  ganze  ausser- 
lieh  sichtbare  Thier  besteht  aus  dem  Panzer ;  denn  der  Thorax  und 
die  Gliedmassen  sind  von  der  hintern  Verlängerung  desselben  ver- 
steckt und  umschlossen ;  und  selbst  am  Vorderende  des  Thieres  kann 
die  schmale  Sternalfläche  so  emporgezogen  werden,  dass  sie  gleich- 
falls mit  eingeschlossen  wird  «   Die  Larve  besitzt  in  diesem  Stadium 
zwei  grosse  zusanmiengesetzte  seilliche  Augen ,  wiShrend  das  me- 
diane Auge  in  seiner  Entwicklung  zurtlckgeblieben  ist.    Der  Mund- 
hdeker  besitzt  alle  Gnathiten  eines  Girrhipeds,  allein  sie  sind  von 
einem  undurchbrochenen  Integument  bedeckt,  so  dass  diese  ))be weg- 
liche Puppe«,  wie  Darwix  dieses  Stadium  nennt,  nicht  fressen  kann. 
Es  sind  sechs  Beinpaare  vorhanden,  und  der  Thorax  gehl  in  ein  Ab- 
domen tiber,  das  aus  drei  Somiten  und  zwei  Schwanzanhangen  be- 
steht.  Ein  Penis  ist  nicht  vorhanden.    Die  merkwürdigsten  Gebilde 
in  der  Puppe  sind  jedoch  die  »  darmförmijzen  Drüsen  « ,  welche  be- 
reits sehr  entwickelt  sind,  und  aus  denen  sich  der  Kitt  bis  zu  den 
Scheiben  der  Antennen,  an  deren  Fläche  sie  ausmünden ,  verfolgen 
lässt.    Nachdem  die  Puppe  eine  Zeitlang  umhergeschwommen  ist, 
sucht  sie  sich  ihre  dauernde  Buhestätte  aus   und  heftet  sich  dort 
fest,  erst  nur  mittels  ihrer  Saugscheiben.  Die  zeitweilisje  Anheftuns 
verwandelt  sich  jedoch  bald  in  eine  dauernde ,  indem  der  Kitt  aus 
den  Excretionsöffnungen   an  den  Scheiben  hervorquillt  und  die- 
selben sammt  dem  Vorderende  des  Körpers  an  der  Unterlage  fest- 
klebt. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Vorgängen ,  während  des  Ueberganges 
der  beweglichen  Puppe  in  das  festsitzende  junge  Cirrhiped,  finden 
andere  wichtige  Veränderungen  statt .  Die  zusammengesetzten  Augen 


4  Nach  Clai's  »Grundzüge  der  Zoologie«,  3.  Aufl.  S.  460,  verschwindet  das 
zweite  Anhangpaar,  und  aus  dem  dritten  entstehen  die  Mandibein.  In  diesem 
Falle  stellen  die  Antennen  erste  Antennen  dar  und  die  Gliedmassen  des  Cirri- 
pedien-Nauplius  entsprechen  denjenigen  des  Copepoden-  oder  Brancbiopoden- 
Nauplius. 
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werden  abgeworfen  und  mit  ihnen  die  von  dem  Integument  der  tiefen 
Falle ,  welche  den  dem  Sehnabel  einer  Daphnia  oder  einer  Limnetis 
entsprechenden  Körperlheil  vom  Prosom  trennt,  gelieferten  Anten- 
nenapodemen.  Dadurch  kann  die  Falte  verstreichen ,  und  infolge 
dessen  bleibt  der  Panzer  des  Cirripeds  nicht  mehr  oder  minder  mit 
der  Änsatzfläche  parallel,  sondern  stellt  sich  senkrecht  dazu.  Ferner 
sind  in  der  Puppe  die  Achse  des  Panzers  und  die  des  Körpers  identisch 
gerichtet ;  während  der  letzten  Häutung  dehnt  sich  aber  die  Kammer 
des  Panzers  viel  mehr  an  der  tergalen  als  an  der  sternalen  Seite 
nach  vorn  aus  und  trennt  dadurch  den  tergalen  Theil  des  Prosoms 
von  dem  » Schnabel « ,  mit  dem  er  ursprünglich  zusammenhing:  so 
nimmt  der  Körper  des  Cirripeds  seine  endgültige  Stellung  ein ,  fast 
quer  zur  Achse  des  Panzers. 

Nun  treten  die  Terga  und  Scuta  als  hornige  Verdickungen  und 
spater  als  Verkalkungen  in  der  Wand  des  Capitulums  auf.  Die 
Frena  und  der  Penis  erscheinen,  und  im  Prosom  wie  im  Stiele ,  der 
durch  allmähliche  Verlängerung  des  »Schnabels«  der  Puppe  entsteht, 
entwickeln  sich  die  Geschlechtsorgane.  ^ 

Nachdem  das  Cirriped  so  seine  vollkommne  Gestalt  erreicht 
hat,  hört  es  auf,  seinen  Panzer  zu  häuten;  die  Häutung  bleibt  hin- 
fort auf  die  innere  Auskleidung  des  Sackes  und  das  Integument  des 
Körpers  beschränkt. 

Das  ist  der  Bau  und  die  Entwicklung  eines  typischen  gestielten 
Cirripeds.  Bei  andern  Gattungen,  wie  bei  Pollicipes,  entwickeln  sich 
Kalkplatten  am  Stiel  und  bereiten  dadurch  auf  die  Felder  der  fest- 
sitzenden Formen  vor.  Die  letzteren,  als  deren  Typus  Baianus 
gelten  kann,  unterscheiden  sich  in  ihrem  Baue  von  Lepa^  in  keinem 
wesentlichen  Punkte.  Der  kurze  und  breite,  nicht  dünne  und  lang- 
gestreckte Stiel  ist  von  seinen  Feldern  eingeschlossen  und  sitzt 
manchmal  mit  einer  schalenartigen  Basis  fest.  Die  Anordnung  der 
Kittschichten  ist  oftmals  äusserst  complicirt;  die  Scuta  und  Terga 
articuliren  mit  einander;  die  Frena  sind  viel  grössere  Organe  und 
besorgen  möglicher  Weise  die  Athmung ;  die  Thoracalganglien  sind 
zu  einer  Masse  zusammengedrückt,  und  der  Kittapparat  ist  viel  com- 
plicirter. 

Die  gestielten  und  sitzenden  Cirrhipedien  bilden  zusammen  bei 
Weitem  die  grösste  unter  den  von  Darwin  unterschiedenen  drei 
Gruppen,  nämlich  diejenige  der  Thoracica^  welche  durch  den  Besitz 
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von  Beinen  an  den  Thoracalsomiten  und  ein  rudimenl4ires  Abdomen 
ausgezeichnet  sind. 

Die  zweite  Gruppe,  die  der  Abdominalia,  umfasst  nur  eine  Gat- 
tung, Cryptophialtis  (Fig.  75,5,6;,  die  keine  Thoracalgliedmassen  be- 
sitzt, dagegen  mit  drei  Paaren  von  Abdominalanhängen  ausgestattet 
ist.  Die  Larve  ist  in  ihrem  ersten  und  zweiten  Stadium,  das  sie  inner- 
halb des  Sackes  des  Mutterthieres  durchmacht,  sehr  unvollkommen. 


FI9.  7i.  —  1.  Äleifpe  lampa»^  Weibchen.  2.  DftSMlbe  im  LiaffKichnitt.  H.  Hornige  Aneatzscbeibe. 
In  1.  «ieht  nun  die  M änncben  »1«  schwarze  Flecke  an  beiden  Seiten  des  obem  Theiles  des  Sacke«. 
c.  Ovarinm ;  k.  erstes  (.'irrenpaar ;  Ir,  U  n.  drei  Thoracalsegmente  ohne  C'irren ;  die  drei  andern 
S»egnente,  welche  die  drei  Paare  von  Endeirren  tragen,  sind  sehr  knrs.  3.  .iM>]M  -  Minnchen. 
a.  Antennen;  ft.  Samenblase;  o.  Au^e-,  d.  Hode;  k.  Oeffnnng  des  Sackes;  m.  Penis:  g.  seitlicher 
Lappen  de«  Stieles.  4.  Bohrloch  einer  illctp^«  in  einem  Stftck  einer  /Wti«  -  Schale.  S.  Crgpto- 
ykialuB  mi«««<«M  (Weibchen)  nach  Entfernung  des  &assem  Integnmentes.  e.  Oberlippe;  /.  Taster; 
^.  iuMere  Maxillen ;  A.  mdimentAre  Kieferflbsse;  c.  Wand  des  Sackes,  die  sich  nach  oben  in 
den  Rand  der  Oeffnnng  a.  6.  fortsetzt.  I,  m.  Abdominalcirren.  k.  Anhing«  unbekannter  Natnr. 
(i.  Crjf^fo^Aia/tts-Minnchen.     1.  FroteoUpa*  biuncta.    m.  Mnnd;    ^,  A.  Stiel  nnd  Antenne,   i  ^  k. 

Samenblase  nnd  Penis  (nach  Daewix). 

Die  dritte  Gruppe ,  die  der  Apoda^  umfasst  gleichfalls  nur  eine 
Gattung,  die  merkwürdige  Proteolepas  (Fig.  75,7,,  die  weder  Tho- 
racal- noch  Abdominalgliedmassen  besitzt;  sie  hat  einen  wurm  för- 
migen Körper  und  einen  rudimentären  Stiel,  bestehend  aus  zwei 
mit  den  charakterischen  antennenförmigen  Organen  endenden  Fäden. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Cirripedien  ist  der  Geschlechts- 
apparat wie  bei  Lepas  angeordnet ;   Cryptophialtis  und  Alcippe  aber 
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sind  cingeschlechdich,  imd  das  Männchen  ist  in  Gestalt  und  Grosso 
ganz  verscliieden  vom  Weilu'hen    Fig.  75,  3,  e). 

Die  Balamden  oder  sitzenden  Cirripedien  zeigen  s.itnmtlirli 
die  normalen  Geschlechtsverhültnisse.  Die  andere  Gruppe  der  Thn- 
racica ,  die  der  Lepadiden ,  aber  enthält  zwei  Gattungen ,  Ihia  und 
Scalpellum ,  welche  nicht  nur  Arten  umfasst  mit  getrennten  Ge- 
schlechtern, sondern  andere  mit  der  seltsamen  Combination  von 
Mannchen  und  Zwittern.  So  ist  Scalpellum  vulgare  zwittrig,  mit 
wohlenl wickelten  männlichen  und  weiblichen  Organen  versehen. 
Trotzdem  befindet  sich  an  der  Innern  Seile  des  Randes  seines  Ter- 
gums  eine  Falte,  über  der,  umschlossen  von  dem  borstigen  Chilin- 
rande  des  Seniums,  gewöhnlich  ein  winziges,  ovales,  sackartiges 
Geschöpf  silzl.  durch  einen  Kitt  befestigt,  der  die  charakterislischen 
Antennen  eines  Cirripeds  bedeckt,  in  dem  Sacke  liegt  ein  Thorax 
mit  vier  Paaren  rudimentärer  Anhange  und  einem  kurzen  Abdomen. 
Es  ist  weder  ein  Mund  noch  ein  Darmcanal  noch  Gnathiten  vorhan- 
•  den ;  der  Innenraum  des  Körpers  ist  hauptsächlich  von  einer  grossen 
Samenblase  erfüllt ;  von  weiblichen  Organen  findet  sich  keine  Spur. 
Es  ist  mithin  ein  accessorisches  oder  »Ergänzungsmännchen«.  Hei 
Scalpellum  ornatum  sind  die  Individuen  männlich  und  weiblich: 
zwei  von  den  ersteren  sitzen  in  Höhlen  der  Scuta  eines  der  letzleren, 
wie  bei  der  vorigen  Art  und  bei  S.  rutilum.  Die  Männchen  haben 
keinen  Mund.  Bei  S.  rostratum  sitzen  Ergänzungsmännchen  mit 
Veixlauungsorganen  im  Innern  des  Sackes  des  Zwitters,  während 
S.  Peronti  und  tillosum  noch  vollkommnere  Ergänzungsmännchen 
in  gleicher  Lage  besitzen.  Bei  Ibla  Cummgii  hat  das  Weibchen  ein 
wurm  förmiges ,  mit  wohlenlwickelten  Verdauungsorganen  ausge- 
rüstetes Männchen  in  seinem  Sacke  sitzen ;  bei  der  einzigen  andern 
Art  dieser  Gattung,  /.  quadrivalvis ,  silzl  dagegen  ein  ähnlich  ge- 
bautes Ergänzungsmännchen  in  einer  relativ  grossen  zwittrigen 
Form, 

Was  die  Lebensweise  der  Cirripedien  betrilTt,  so  ist  die  Mehr- 
zahl einfach  festgekittet  auf  fremden  Körpern.  Anelasma  und  Tubi- 
cinella  bohren  sich  jedoch  theilweise  in  die  Haut  von  Haien  und 
Walen  ein  und  bereiten  uns  so  auf  die  vollkommen  bohrende  Lebens- 
weise von  CryjUophialu^ ,  Lilhotrya  und  Alcippe  vor,  welch  letzteie 
(Fig.  75, 1,  2,  3)  auch  an  der  englischen  Küste  in  todten  Mollusken- 
schalen haust. 

Proteolepas  lebt  im  Sacke  von  Alepas  cornuta,  wie  es  scheint* 
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als  ccliter  Sehmarozer.  indem  sie  die  NahruDgssüfle  aus  dem  weichen 
pMisoni  ihres  ^'irthes  stiugl. 

bie  Cirripedien  leben  fast  ausschliesslich  im  Meere :  nur  wenige 
Arten  ertragen  brakiges  Wasser.  Im  fossilen  Zustand  hat  man  bis 
jeUl  nur  die  Thoracica  gefunden.  Die  älleste  bekannte  GaKung, 
Pollicipet,  kommt  im  unlem  Oolilh  vor;  aus  der  Kreide  giebt  es 
eine  einzige  Verruca  -  Art :  die  sitzenden  Cirripedien  aber  werden 
erst  in  der  Tertiüneit  zahlreich. 

h.  Die  Rhizotephalen-  ^      a 

Peltogaster  Fig.  76,  C  ,  Saccu- 
limt  \  sind  klein  und  [el>en  ge- 
wühnlicb  als  Schmarotzer  am  Ab- 
domen anderer  Cruslaceen  Po- 
dophlhalmen, .  Der  Körper  hat  die 
Gestjdl  eines  Sackes  oder  einer 
Scheibe  und  entbehrt  der  Seg- 
mentirung  wie  der  Gliedmassen. 
Die  OefTnung  des  Sackes  ist  Irich- 
lerförniig  und  wird  von  einem 
Cliilinringe  gestutzt.  Der  Umfang 
des  Trichters  giebt  eine  Anzahl 
niirzelühn  lieber  Forlsülze  ab, 
welche  sich  im  Körper  des  Wir- 

Ihes  verästeln.  Der  Darmcanal  '""' ""'""sKiFi.'äc-L'ij«!!*""" 
ist  verkümmert ,  und  KiltdrUsen 

sind  nicht  vorhanden.  Die  Thiere  sind  zwittrig,  und  die  Jun] 
durchlaufen  wie  bei  den  andern  PecloslriikentinSaupHus-  ^Fig.  76 
und  ein  C«pWs-Stadium   B  .'; 


■,  B.  Cfp», 


Die  Halakostrakeo. 
Cnter  dieser  Bezeichnung  fassen  wir  hier  die  als  Podophthnimen, 
Ciimaceen  ,  Edriiiphthalmen  und  Slomatopoden  bekannten  Cruslaceen 


I  Mit  (tem  Ausdruck  •Cypris-Sladiam-,  den  man  ge«olinlich  für  den  durch 
seinen  z«  eisclialipen  Panzer  ausgezeichneten  Larvenzu^land  iler  Ptriostraken  ge- 
lirauclil.  soll  niclil  gesagt  sein,  dass  eine  besondere  Verwand! so liaft  mit  den 
OilrakoäfH  bntiande.  Ttn  Gegcnrlieii  hat  die  Larve  im  rypris-Sladiuni  viel  mehr 
Aohnllchkell  mil  einem  Coptpoilen  oder  einem  BraiiHiiopodea. 
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Der  Körper  besteht  aus  zwanzig  Somiten  [das  die  Augen  tra- 
{^ende  als  eines  gerechnet]  und  von  diesen  bilden  sechs,  nämlich 
diejenigen,  welche  die  Augen,  die  beiden  Antennenpaare,  die  Man- 
dibeln  und  die  beiden  Maxillenpaare  tragen,  den  Kopf;  acht  gehen 
in  den  Thorax  auf  und  tragen  die  KieferfUsse  und  Gangbeine ,  und 
sechs  bilden  das  Abdomen  mit  den  Schwimmbeinen.  In  einigen 
wenigen  Fallen  ist  die  Zahl  der  Somiten  reducirt ,  aber  niemals  be- 
tragt sie  über  zwanzig. 

Die  A^au/>/iu^-Form  des  freilebenden  Embryos  ist  selten,  kommt 
aber  noch  in  einigen  Fällen  vor  {Peneus) .  In  andern  [Mysis]  ist  sie  nur 
durch  einen  vorübergehenden  Zustand  des  Embryos  vertreten,  wäh- 
rend dessen  sich  jedoch  eine  Ghitincuticula  bildet ,  die  dann  abge- 
worfen wird.  Augenscheinliche  Ueberreste  einer  solchen  vorüber- 
gehenden Erinnerung  an  ein  ursprüngliches  iVat/p/m^-Stadium  finden 
sich  ferner  bei  vielen  Amphipoden  und  Isopoderij  die  schon  innerhalb 
des  Eies  fast  ihre  ausgebildete  Gestalt  erlangen.  Bei  den  meisten 
Podophthalmen  verlUsst  der  Embryo  das  Ei  nicht  als  Nauplius,  son- 
dern als  eine  Zoea  mit  Thoracal-,  aber  ohne  Abdominalanhänge,  in 
mancher  Hinsicht  Gopepoden  ähnlich. 

Die  Ctimaceen  nehmen  eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  den 
Podophthalmen  und  Edriophthalmen  einerseits  und  den  Phyllopoden 
(Nebalia)  andrerseits  ein.  Sie  verbinden  also  die  Malakostraken  mit 
den  Entomostraken. 

Die  Podophthalmen.  —  Es  wird '[zweckmässig  sein,  das 
Studium  der  Malakostraken  mit  den  Podophthalmen  zu  beginnen,  und 
da  man  ausgezeichnete  Beispiele  dieser  Gruppe  von  bequemer  Grösse 
In  dem  Flusskrebs  [Astacus  fluviatilis)  und  dem  Hummer  {Homams 
vulgaris)  leicht  haben  kann,  so  wollen  wir  die  Organisation  des 
ActaciiS  ausführlich  schildern.  Mit  einigen  unwesentlichen  Modifi- 
cationen  passt  das  zu  Sagende  auch  auf  den  Hummer. 

Der  obere ,  vordere  Theil  des  dichten  und  mehr  oder  minder 
verkalkten  äussern  Skeletes,  das  den  Körper  des  Astacus  bedeckt, 
der  Panzer,  hat  die  Gestalt  einer  grossen  schildartigen  Platte,  die 
zwischen  den  Augen  in  einen  starken  Stimstachel  ausläuft  und  an 
den  Seiten  umgebogen  ist,  so  dass  sie  die  Basis  der  Beine  berührt. 
Der  hintere  Abschnitt  des  Körpers  dagegen  sieht  ganz  anders  aus  : 
er  ist  in  eine  Reihe  von  gesonderten,  beweglichen  Somiten  getheilt. 
Man  bezeichnet  ihn  als  Abdomen,  während  der  vom  Panzer  bedeckte 
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vordere  Theil  dem  Kopf  und  Thorax  anderer  Arthropoden  entspricht 
nnd  den  Namen  Cephalothorax  erhält. 

Wendet  man  sich  nun  zur  Bauchiläche  des  Krebses ,  so  sieht 
man  eine  grosse  Anzahl  von  Beinen  oder  Anhängen ,  zwanzig  Paare 
im  Ganzen,  am  Gephalothorax  und  Abdomen  sitzen ;  davon  kommen 
sechs  auf  den  letztem  und  vierzehn  auf  den  erstem  Körperab- 
schnitt. 

Die  sechs  Paare  von  Abdominalanhüngen  sind  gewöhnlieh  unter 
dem  Namen  der  »falschena  oder  DSchwimmfttsse«  bekannt.  Sie  sitzen 
nur  an  den  sechs  vordem  Abdominalsegmenten ;  das  letzte  ist  ganz 
ohne  solche  Organe.  Von  den  vierzehn  Paaren  der  Cephalothoraü- 
Anhänge  heissen  die  fünf  hintern  die  »Gangbeine« ,  da  sie  die  Organe 
bilden,  mit  denen  der  Krebs  gehen  kann.  Genau  genommen  ist  je- 
doch das  vorderste  von  den  fünf  Paaren  ebenso  gut  Greif-  wie  Geh- 
organ, indem  es  nämlich  zu  den  grossen  »Scheerena  [Chelae)  umge- 
bildet ist. 

Von  den  sechs  nächsten  Paaren  sind  fünf  auf  den  ersten  Blick 
nicht  zu  sehen,  sondern  nur  das  hinterste  Paar,  welches  über  den 
Mund  hinübergreift  und  die  andern  verdeckt.  Dieses  und  die  zwei 
unmittelbar  darunter  oder  davor  gelegenen  Paare  heissen  Maxilli- 
peden  oder  »Kieferfttsse«.  Die  nächsten  zwei  zarten  und  blattförmi- 
gen Paare  sind  die  Maxillen,  während  unter  oder  richtiger  vor  ihnen 
zwei  starke  gezähnte  Organe,  die  Mandibeln,  liegen.  Diese,  die 
Maxillen  und  die  Kieferfüsse  bilden  also  sechs  Paare  von  Gnathiten. 

Die  noch  übrigen  drei  Anhangpaare  nehmen  die  Seiten  des 
Vordertheiles  des  Cephalothorax,  vor  dem  Munde,  ein.  Das  hinterste 
Paar  oder  die  langen  Fühler  sind  die  )»zweiten  Antennen«  [Antennae] , 
das  nächste  oder  die  kurzen  Fühler  die  »ersten  Antennen a  (Anten- 
nulae] ,  w^ährend  das  vorderste  Paar  aus  den  beweglichen  Stielen  be- 
steht, welche  an  ihrem  Ende  die  Augen  tragen,  die  »Augenstiele« 
oder  »Ophthalmiten«. 

Um  zu  einem  Verständniss  der  Zusammensetzung  dieses  com- 
plirirten  Körpers  mit  seinen  vielgestaltigen  Anhängen  zu  kommen, 
müssen  wir  zuerst  eines  der  Abdominalsegmente  —  sagen  wir ,  das 
dritte  —  loslösen  und  sorgfältig  betrachten.  Ein  solches  Segment 
ist  im  senkrechten  Querdurehsdinitt  nahezu  halbkreisförmig:  die 
Rückenwand  oder  das  Tergum  ist  stark  convex  und  sendet  dort, 
wo  es  die  Höhe  der  fast  geraden  Bauchwand  oder  des  Stemums  er- 
reicht, einen  platten  Lappen  nach  unten,  der  an  seinem  freien  Ran 
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in  eine  entsprechende  Verlänjzerung  der  Bauehwand  umbiegt,  so 
dass  die  untere  seitliche  Ecke  eines  Segments  sich  jedesmal  in  einen 
hohlen  Fortsatz,  das  Pleuron^  auszieht.  Nahe  am  äussern  Rande  der 
geraden  Baucfiwand  finden  sich  in  jedem  Segment  zwei  Gelenk- 
gruben zur  Aufnahme  der  Basalglieder  der  Anhänge.  Eine  am  Ter- 
gum  sichtl>are  Querfurche  schneidet  von  der  Oberfläche  desselben 
etwas  mehr  als  das  vordere  Drittel  als  eine  glatte,  convexe ,  linsen- 
förmige Facette  ab ,  welche  bei  ausgestrecktem  Abdomen  von  dem 
hintern  Rande  des  vorhergehenden  Segments  vollständig  bedeckt  wird 
und  nur  bei  voUkommner  Beugung  unbedeckt  bleibt.  Es  ist  die 
»Tergalfacette«.  Eine  entsprechende  platte  und  etwas  ausgehöhlte 
Fläche  an  der  vordem  Hälfte  des  Pleurons,  tlber  welche  in  ähnlicher 
Weise  das  vorangehende  Pleuren  hinübergreift,  und  welche  nur  bei 
voUkommner  Streckung  unbedeckt  bleibt,  mag  die  »Pleuralfacette« 
heissen.  Man  wird  bemerken,  dass  eine  grosse  Aehniichkeit  zwi- 
schen dem  Skelet  eines  Abdominalsomits  eines  Flusskrebses  und 
dem  eines  Thoracalsomits  eines  Trilobiten  besteht,  abgesehen  davon, 
dass  bei  dem  Letzteren  die  Sternalregion  nicht  verkalkt  ist. 

Die  Anhänge  des  Segments  (Fig.  77,  K)  sind  sehr  einfach:  sie 
bestehen  aus  einem  Basalabschnitte,  der  in  zwei  Glieder  zerrällt,  ein 
Kürzeres  proximales  und  ein  längeres  distales;  am  Ende  des  letz- 
teren sind  zwei  vielgliedrige  Fäden  eingelenkt.  Der  innere  von 
diesen  unterscheidet  sich  von  dem  äussern  durch  den  Besitz  eines 
länglichem  und  breitern  Basalgliedes.  Der  ganze  Basa labschnitt  der 
Anhänge  ist  das  Protopodit^  während  die  innern  und  äussern  End- 
fäden das  Endopodit  (6,  c)  und  das  Exopodit  (d\  bilden. 

Ein  Abdominalsegment  oder  -Somit  ist  also  zusammengesetzt 
aus  einem  Tergum,  zwei  Pleuren  und  einem  Sternum;  allein  man 
muss  im  Auge  behalten ,  dass  diese  Ausdrücke  vielmehr  Regionen 
als  anatomische  Elemente  bezeichnen:  das  Segment  ist  als  Ganzes 
verkalkt,  und  die  einzelnen  Abschnitte  sind  nicht  durch  Nähte  oder 
andere  absolute  Grenzen  von  einander  geschieden.  Ferner  trägt  das 
Somit  zwei  Anhänge,  deren  jeder  einen  proximalen  Abschnitt  oder 
ein  Protopodit  besitzt  und  mit  zwei  Aesten,  dem  Endopodit  und 
Exopodit,  endigt. 

Das  ganze  äussere  Skelet  des  Astacus  nun  besteht,  so  verschie- 
den auch  seine  einzelnen  Theile  aussehen  mögen,  aus  Somiten  und 
Anhängen,  welche  im  Wesentlichen  den  eben  beschriebenen  ähn- 
lich, aber  durch  Verwachsung,  Verkümmerung  oder  äusserste  Um- 


^^- 


in..  77.—  iitimaß-nüiiai§.  —  Ä.  lUidibtli  o.  t.  Endopsdit;  c.  Endglitder  deitelben.  des  Hh 
diSiliutut«  dinttllFBd.  B.  oM  Huill*  C  iiteiU  Hiiille.  D  nttn  YLutirfatf.  E.  i>eitf 
KicfFrftiM.  /'-  driller  Ki«r«rfii».  O.  Qner^rbnilt  dnrrh  die  Btins  einet  TboncdieBili  nl 
rineiE  UiDEltfin;  I.  Ceiop«lil;  J  — T  Endopodit;  1.  Bujpodil;  3.  lichiopndil;  4.  Mrrapodtt 
i.  Carpopsfit;    (■  Propodit;    '.  Dut;lDpodit:    g,  ü.  Kiidfu.    M.  Anhang  Ars  ersten  nnd  J.  dt 

Atdominniiomil  mll  leiun  AntiBgtB  und  demTelron;  T.TerEsm  dei  lecbiltnAbdoiniultDinilt 

>  I,  di*b*id*nAk>clniitt«deiTelion.  JV.einet  der  kieiBenlnnoden  Epipndittn;  t.  bukl«Ter 

treiUruf ',  e.  RitBeBOdtn;  d.  Endlippen.     In  den  fibrins  Fiinrtn  brdsDtft  ».  (.  EBdspadil 

d.  Ei>>pi>dit;  >.  Epipodili  /.  fidenrürmif*  JnUBgedei  OuiopodiU. 
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gestaltuDg  ihrer  ursprünglichen  Elemente  mehr  oder  minder   un- 
kenntlich gemacht  sind. 

Wenn  wir  zunächst  diese  Umgestaltungen  an  den  hintern  So- 
miten  verfolgen,  so  finden  wir  das  vierte,  ftlnfte  und  sechste  AI>- 
dominalsomit  in  allen  wesentlichen  Beziehungen  dem  dritten  ähn- 
lich; die  Anhänge  des  sechsten  jedoch  [Fig.  77,  L)  sind  eigen thUmlicb 
verändert :  an  Stelle  des  Protopodits  findet  sich  ein  einziges  starkes, 
kurzes  Glied,  und  Exopodit  und  Endopodit  haben  die  Gestalt  weit 
ovaler,  mit  Borsten  besetzter  Platten.  Das  Exopodit  ist  wiederum 
durch  ein  queres  Gelenk  in  zwei  Abschnitte  getheilt.  Die  siebente 
Abtheilung  des  Abdomens  (Fig.  77,  L,  y,  z)  ist  das  Telson.  Dieses 
Telson  trägt  keine  Anhänge ;  an  der  dorsalen  Seite  ist  es  vollkommen 
verkalkt;  aber  durch  eine  Quemaht  in  zwei  Stücke  zerlegt,  von 
denen  das  hintere  sich  an  dem  vordem  bewegt;  an  der  ventralen 
Seite  dagegen  ist  nur  der  hintere  Theil  vollständig  verkalkt,  die 
Mitte  des  vordem  Stückes  aber,  in  welcher  der  After  liegt,  ist  voll- 
kommen häutig,  und  nur  die  Seiten  sind  durch  Kalkplatten  verstärkt, 
welche  sich  von  dem  halten  dorsalen  Skeletelement  oder  dem  Skle- 
rodermit  nach  innen  erstrecken. 

Die  mächtige  Schwanzflosse  des  Astacus  wird  aus  dem  Telson 
und  den  beiden  distalen  Abtheiiungcn  des  sechsten  Abdominalan- 
hanges an  beiden  Seiten  gebildet.  Die  übrigen  Abdorainalanhänge 
haben  wenig  Einfluss  auf  die  Fortbewegung  des  Thieres.  Beim 
Weibchen  spielen  sie  indessen  eine  wichtige  Rolle,  indem  sie  näm- 
lich die  Eier  tragen.  Bei  diesem  Geschlecht  ist  über  das  erste  und 
zweite  Abdominalsomit  und  deren  Anhänge  nichts  besonders  Be- 
roerkenswerthes  zu  sagen ,  al^  dass  die  Anhänge  des  ersten  Soinits 
rudimentär  sind.  Beim  Männchen  haben  die  Anhänge  dieser  beiden 
Somiten  eine  sehr  interessante  Metamorphose  erfahren ,  durch  die 
sie  zu  Copulationsorganen  geworden  sind.  Diejenigen  des  zweiten 
Somits  (Fig.  77 ,  J )  sind  vergrössert  und  das  Protopodit  sowie  das 
Basalglied  des  Endopodits  stark  verlängert ;  das  letztere  geht  in 
eine  um  sich  selbst  aufgerollte  und  zwar  nach  aussen  und  vorn 
concave  Platte  aus.  Dieselbe  ist  so  lang  wie  das  übrige  Endopodit 
(das  wie  das  Exopodit  vielgliedrig  ist)  und  dient  als  eine  Art  Scheide 
für  den  Anhang  des  ersten  Abdominalsomits  (Fig.  77,  H),  der  aus 
einer  einzigen  in  ähnlicher  Weise  aufgerollten  Platte  besieht  und 
wie  ein  Griffel  mit  einer  tiefen  Längsfurche  aussieht.  Diese  Organe 
l)esorgen  unzweifelhaft  die  Uebertragung  der  Sperma tophoren  von 
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den  männlichen  Gesehlechtsöffnungen  auf  den  Körper  des  Weil>- 
chens. 

Der  compacte  und  feste  Cephalothorax  scheint  auf  den  ersten 
Blick  von  dem  biegsamen,  vielgliedrigen  Abdomen  weit  verschieden 
zu  sein  :  das  hinterste  seiner  Somiten  zeigt  jedoch  einen  interessan- 
ten Uebergang  von  dem  einen  zum  andern.  Dies  Somit  ist  in  der 
That  nur  durch  eine  Membran  mit  dem  vorhergehenden  verbunden 
und  infolge  dessen  in  gewissem  Grade  beweglich.  Sein  stemaler 
Abschnitt  ist  vollständig  verkalkt,  die  Epimei^en^)  dagegen  nur 
Iheilweise. 

Die  Anhänge  dieses  Somits  weichen  von  denen  des  Abdomens 
bedeutend  ab :  sie  besitzen,  wie  aus  ihrer  Entwicklung  hervorgeht,  nur 
das  Protopodit  und  Endopodit  der  Letzteren.  Jeder  besteht  in  einem 
langen  starken  Bein  mit  sieben  Gliedern ,  von  denen  das  proximale 
dicker  ist  als  die  tlbrigen,  während  das  Endglied  schmal,  gekrtlmmt 
und  spitzig  ist.  Diese  sieben  Glieder  hat  Milne  kdwards  mit  folgen- 
den Namen  bezeichnet  (Fig.  77,  G).  Das  proximale,  am  Somit  ein- 
gelenkte Glied  ist  das  Coxopodit  (4),  das  nächste  kleine  und  kegel- 
förmige das  Basipodit  {%] ,  das  dritte  eylindrische ,  kurze  und  durch 
eine  ringförmige  Einschntlrung  ausgezeichnete  das  hchiopodit  (3 j . 
Darauf  kommt  ein  langes  Glied ,  das  Meropodit  [K] ,  dann  das  Carpo- 
podi't  [o]  und  das  Propodit  (6)  und  endlieh  das  Dactylopodit  (7;.^) 

Die  zunächst  nach  vom  folaenden  vier  Somiten  haben  einen 
ähnlichen  allgemeinen  Charakter  wie  das  eben  beschriebene ,  sind 
jedoch  nicht  mehr  an  einander  beweglich,  zum  Theil  infolge  der  Ver- 
kalkung der  Interepimeral-  und  Interstemalmembranen,  zum  Theil, 
weil  diese  Membranen  durch  eine  Faltung  oder  Einstülpung  nach 
innen  Fortsätze  entwickeln,  die  Apodemen ,  welche  nach  innen  vor- 
springen und  sich  unter  einander  im  Innenraum  des  Thorax  ver- 
binden. Bei  einem  macerirten  oder  besser  noch  in  Kalilauge  ge- 
kochten Astacus  erscheint  der  Boden  der  Thoraxhöhle  durch  diese 
Apodemal-Scheidew^ände,  welche ,  wie  man  bei  genauerer  Betrach- 
tung sieht,  theils  von  der  Interstemal-,  theils  von  der  Interepimeral- 


4,  Der  Ausdruck  Epimeron  wird  hier  in  einem  specieüern  Sinne  als  ge- 
wöhnlicli  gebraucht,  zur  Bezeichnung  desjenigen  Theiles  der  Seitenwand  eines 
Somits,  welcher  zwischen  der  Einlenkungsstelle  des  Anhanges  und  dem  Pleuron 

liegt. 

2,  Wahrscheinlich  entsprechen  das  Coxo-  und  Basipodit  zusammen  dem 
Protopodit  der  Abdominalanhänge,  die  übrigen  Glieder  dem  Endopodit. 

18* 
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membran ,  durch  die  je  zwei  Somiten  verbunden  sind,  ausgehen,  in 
eine  Anzahl  von  offnen  Fachern  getheilt.  Der  erslere  Abschnitt  des 
Apodems  ist  Milne  Edwards'  Enäosternü,  der  letztere  das  Endoplett- 
rii.  In  der  Regel  lassen  sich  an  jedem  Endosternit  drei  Apophysen 
unterscheiden  —  die  ^r^Arodia/apophyse ,  welche  nach  aussen  zieht 
und  sich  mit  dem  absteigenden  Theile  des  Endopleurits  verbindet, 
um  die  eine  Grenze  einer  Gelenkhöhle  für  ein  Bein  zu  bilden ;  die 
Mesophragmalapophyse ,  welche  nach  innen  gerichtet  ist,  sich  mii 
derjenigen  der  andern  Körperhülfte  verbindet  und  einen  Bogen  über 
dem  zwischen  je  zwei  Endosterniten  in  der  Mittellinie  bleibenden 
Gange^  dem  sogenannten  »Sternalcanal«,  bildet;  endlich  die  Pcira- 
pAra^maZ-Abtheilung,  ein  kleiner  Fortsatz,  der  nach  vorn,  oben  und 
aussen  zieht  und  sich  mit  dem  vordem  Abschnitt  seines  eigenen  und 
mit  dem  hintern  Abschnitt  des  vor  ihm  gelegenen  Endopleurits  ver- 
bindet. 

Das  Endopleurn  zerfkllt  gleichfalls  in  drei  Apophysen,  eine  ab- 
steigende oder  Arthrodialapophyse  und  zwei  fast  horizontal  nach 
innen  ziehende ;  die  vordere  horizontale  Apophyse  vereinigt  sich  mit 
der  eigenen  Paraphragmalapophyse ,  die  hintere  mit  derjenigen  des 
vorhergehenden  Endosterntts.  Die  hintere  horizontale  Apophyse 
durchschneidet  also  den  Raum  zwischen  je  zwei  Apodemen  diagonal ; 
daher  das  Aussehen  einer  doppelten  Reihe  von  oben  offenen  Längs- 
fächern  zu  beiden  Seiten  des  Sternalcanals.  Man  begreift  jedoch, 
dass  diese  Fächer  sehr  unvollständig  sind,  indem  sie  vom  und  hinten 
durch  die  grossen  Oefllhungen  zwischen  den  Endosterniten  und  Endo- 
pleuriten  und  seitlich  durch  die  Zwischenräume  zwischen  den  Endo- 
sterniten, durch  welche  jede  Reihe  in  den  Sternalcanal  mündet,  mit 
einander  communiciren ,  während  sie  oben  in  offnem  Zusammen- 
hange mit  der  Thoraxhöhle  stehen.  An  die  Apodemen  setzen  sich 
die  Muskeln  der  Anhänge  an,  während  im  Stemalcanal  die  Ganglien- 
kette und  die  sternale  Arterie  liegen. 

Die  Anhänge  des  vorletzten  Thoracalsomits  gleichen  denen  des 
letzten,  die  drei  vorhergehenden  Paare  unterscheiden  sich  dagegen 
von  diesen  durch  den  Besitz  von  Scheeren,  d.  h.  der  hintere  distale 
Winkel  des  Propodits  ist  derartig  in  die  Länge  gezogen,  dass  er  dem 
Dactylopodit  gleichkommt  und  so  eine  Art  von  opponirbarem  Finger 
bildet  (Fig.  77,  G,  6,7).  Das  erste  oder  Ganggreifbein  ist  femer  be- 
merkenswerth  wegen  seiner  Grösse  und  Stärke  und  wegen  der  Ver- 
wachsung seines  Basipodits  mit  dem  Ischiopodit. 
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Die  vier  vordem  Gangbeinpaare  unterscheiden  sieb  von  dem 
letzten  durch  den  Besitz  eines  langen  gekrümmten  Anhanges 
(Fig.  77.  \  ,  der  vom  Coxopodit,  an  dem  er  eingelenkt  ist.  aufsteigt 
und  in  die  Athemkammer  tritt.  Dies  ist  das  Epipodii ;  seine  Bezie- 
hungen zur  Athmung  werden  wir  sogleich  betrachten. 

Die  Stema,  welche  an  den  drei  hintersten  Thoracalsomiten  breit 
sind,  werden  an  den  vordem  schmal,  fast  linienförmig.  Sie  bleiben 
jedoch  wie  ihre  Apodemen  vollkommen  erkennbar. 

Die  Stemalregionen  der  drei  Kieferfusssomiten  haben  den- 
selben Charakter,  nur  sind  ihre  Anhänge  und  Gelenkhöhlen  kleiner, 
während  infolge  der  gleichzeitigen  äussersten  Verschmälerung  der 
Interartieularregionen  ihre  Hohlräume  sehr  nahe '  aneinander  ge- 
rückt sind. 

Das  Stemum  des  nächst  vordem  Somits ,  welches  das  zweite 
M axiUenpaar  trägt ,  hat  hingegen ,  obwohl  es  von  vom  nach  hinten 
sehr  kurz  ist,  dennoch  eine  beträchtliche  Breite,  und  seine  Gelenk- 
höhlen,  die  bereits  viel  grösser  sind  als  die  der  vordersten  Kiefer- 
fusssomiten, sind  infolge  dessen  nach  aussen  gedrängt.  Dies  hat 
eine  plötzliche  Verbreiterung  des  zweiten  Maxillarsomits  gegenüber 
dem  ersten  Kieferfusssomit  zur  Folge ,  und  dementsprechend  finden 
wir  an  den  Seiten  des  Körpers,  wo  diese  beiden  Glieder  aneinander 
stossen .  eine  tiefe  Falte  oder  Einsenkung.  Diese  Falte  ist  an  den 
Seiten  des  Körpers  nach  oben  und  hinten  gerichtet,  parallel  mit  einer 
w  ichtigen  Einsenkung  des  Panzers,  der  »Naekenfurehe«.  Nicht  nur  aus 
diesem  Grunde,  sondern  weil  die  Falte  wirklich  einen  Nacken  oder  die 
Trennung  zwischen  Kopf  und  Thorax  darstellt,  kann  sie  als  »Nacken- 
falte« bezeichnet  werden.  In  dieser  Nackenfalte  liegt  das  ScapAo^a/Zri/ 
4 Fig.  77,  C,  dy  e  .  ein  wichtiger  Anhang  der  zweiten  Maxille. 

Die  Anhänge  der  drei  Kieferfusssomiten  Tig.  77,  D,  £,  F)  sind 
höchst  interessant,  insofern  sie  Uebergangsformen  zwischen  den 
Gangbeinen  und  den  Gnathiten  darstellen.  Jeder  Kieferfuss  setzt 
sich  aus  drei  Abtheilungen  zusammen,  die  an  einem  kräftigen  Proto- 
podit  eingelenkt  sind.  Die  äusserste  dieser  Abtheilungen  ist  ein  ge- 
krümmtes längliches  Blatt  (e  .  das  bei  den  beiden  hinteren  Kiefer- 
fttssen  ;E,  F  genau  dem  Epipodit  der  hintern  Thoracalgliedmassen 
gleicht ,  bei  dem  vordem  'D  nicht  zur  Kieme  umgestaltet  ist ,  son- 
dern sich  mehr  dem  Scaphopodit  an  Form  nähert. 

Die  mittlere  Abtheilung  jedes  Kieferfusses  [d  .  welche  dem  Exo- 
podit  entspricht,   ist  lang,   dünn,   vielgliedrig  und   tasterförmig, 
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während  die  innere  Abtheilung  oder  das  Endopodii  [b,  c)  nicht  nur 
einem  der  Gangbeine  entspricht,  sondern  an  dem  hintern  Kieferfuss 
(Fj  einem  solchen  sogar  sehr  ähnlich  ist  und  die  gleiche  Zahl  von 
Gliedern  besitzt.  Beim  nächsten  Kieferfuss  (£)  ist  da^  Endopodtt 
jedoch  verhäUnissmässig  kurzer  und  nähert  sich  in  seiner  Textur  und 
Gestalt  mehr  dem  blattförmigen  Endopodit  des  vordersten  Kiefer- 
fusses  (D) ,  bei  dem  eine  flache  Platte  an  der  hintern  Fläche  des 
schmalen  Exopodits  angebracht  ist.  So  wird  ein  vollkommner  Ueber- 
gang  zwischen  den  entsprechenden  Abtheilungen  des  zweiten  Kiefer- 
fusses  und  der  zweiten  Maxille  hergestellt. 

Das  Intermaxillarapodem,  das  sich  aus  der  Yerbindungshaut  der 
beiden  Maxillarsomtten  entwickelt ,  ist  sehr  bemerkenswerth  wegen 
seiner  Stärke,  sowie  der  bedeutenden  Grösse  und  Verbreiterung  der 
Mesophragmalfortsätze,  welche  sich  zu  einer  breiten  Platte  verbinden, 
von  der  nach  vorn  und  aussen  vor  der  Sehne  des  grossen  Mandibu- 
laradductors  an  beiden  Seiten  Verlängerungen  ausgehen.  Diese  Ver- 
längerungen scheinen  die  verkalkten  hintern  horizontalen  Apophysen 
des  Mandibulo-Maxillar-Apodems  zu  sein ,  die  sonst  häutig  bleiben. 

Die  zweite  Maxille  (Fig.  77,  C]  hat  viel  Aehnlichkeit  mit  dem 
vordem  Kieferfusse ;  das  Epipodit  (e)  und  Exopodit  (d)  erscheinen 
jedoch  zu  einer  breit  ovalen  Platte,  dem  bereits  erwähnten  Scapho- 
podit,  verbunden.  Bei  der  ersten  Maxille  (Fig.  77,  B)  sind  das  Epi- 
podit und  Exopodit  unentwickelt  und  die  Glieder  des  Endopodits 
vollkommen  blattförmig.  Das  die  Mandibeln  tragende  Somit  ist  in 
seiner  Sternalregion  in  grosser  Ausdehnung  häutig ;  es  ist  mit  der 
entsprechenden  Region  des  ersten  Maxillarsomits ,  das  selbst  nur 
durch  ein  schmales,  deutlich  verkalktes  Band  vor  dem  zweiten 
Maxillarstemum  vertreten  ist,  nur  durch  eine  Membran  verbunden. 
In  diesem  häutigen  Zwischenräume  liegt  die  längliche  Mundöffnung 
An  beiden  Seiten  und  hinter  dem  Munde  befinden  sich  zwei  kleine 
länglich  ovale,  verkalkte  Platten,  zwischen  denen  ein  ovaler,  an 
seinem  Ende  mit  Borsten  besetzter  Fortsatz  nach  unten  und  vom 
vorspringt  und  der  hintern  Fläche  der  Mandibel  seiner  Seite  nahe 
anliegt.  Es  ist  eine  Hälfte  des  von  den  meisten  Autoren  als  Labium 
bezeichneten  Stückes,  das  jedoch ,  um  keine  Verwechslung  mit  dem 
iMbium  der  Insecten,  von  dem  es  ganz  verschieden  ist,  anzurichten, 
A^sMetastom  genannt  werden  mag  (Fig.  78,/*).  Es  entspricht  augen- 
scheinlich dem  Gebilde  gleichen  Namens  bei  den  Copepoden, 

Die  Mandibel  nimmt  einen  grossen  Raum  in  der  Sternalregion 
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ein,  mit  der  sie  zu  beiden  Seilen  der  Mundtfffnuii|[  zusammenhän);! . 
Xacb  aussen  biegt  die'Sternalnaembran  pliflzlich  in  die  mit  dem 
Branchiostegit  des  Panzers  xusanimenhün^ende  Pleuralleiste  um  und 
verkalkt,  während  es  sebr  schwer  zu  sagen ,  wo  vorn  das  Mandibu- 
larslernuR]  endif^l.  Vor  dem  Hunde  entwickeil  sieb  die  Slemal- 
luembran  zu  einem  grossen  medianen  Lappen,  der  zii  l>eiden  Seiten 
von  der  Mittellinie  drei  kleine  verkalkte  Platten  entbält.  Es  ist  das 
Uibrum  oder  die  Oberlippe  (Fig.  78,  e] . 


Flg.  79.  —  A.  Tordfrendr  itt,  Coplulntbc 
[>aBi«[i.    B.  SeakMcbl«  LiBfiM"---"  ' — 

».  AgfruXifl-.    r.fril*  AnWnne. 
üfmif;    *.  ScheiMirontitic;     i. 

Die  Handibel  selbst  ist  an  ihrem  Innern  Ende,  wo  sie  durch 
einen  tiefen  Einschnitt  in  einen  obern  und  einen  untern  Abschuiti 
getheilt  ist,  deren  Ränder  gezäbnl  sind,  dick  und  stark.  Die  ilussere 
Abtheilung  der  Mandibel  zieht  sich  tiber  die  ganze  Breite  des 
Sorails  bin  und  verjüngt  sich  an  ihrem  Ende,  das  einen  Gelenk- 
kopf, den  äussern  Condylus,  trügt.  An  ihrem  vordem  Rande  sitzt 
der  Taster  [c] ,  der  die  Endglieder  des  Mandibuinr-Endopodits  dar- 
stellt. Das  Exopodit  und  das  Epipodit  haben  »n  diesem  Anbange 
keine  Vertreter.  Nach  oben  ist  der  äussere  Tbeil  der  Mandibel  con- 
t-av  und  an  seinen  Rand  setzt  sich  die  verkalkte  Sehne  des  Adductor 
uiandibulae. 

Vor  der  Oberlippe  und  den  Mandibeln  beflndet  sich  eine  breite, 
etwa  fünfeckige  Flüche,  die  nach  vorn  in  der  Mittellinie  in  eine 
Spitze  ausläuft  und  an  beiden  Seiten  einen  kleinen  Stachel  trägt. 
Dies  ist  das  Epislom  (Fig.  78,  B,  /) ;  es  wird  hauptsächlich,  wenn 
nicht  ausschliesslich,  vom  Slemum  desAntennarsomits  gebUdel.  An 
seinem  dreiseitigen  vordem  Ende  tragt  es  an  jeder  Seile  eine  weite 
Gelenkhshie  für  die  zweiten  Antennen.  An  diesen  Organen  ^Fig.  78, 
B,  d,  lassen  sich  dieselben  TheÜe  erkennen  wie  an  den  andern  An- 
hängen, nämlich  ein  unvollkommnes  Basalglied,  das  in  einen  hinten 
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und  nach  innen  von  seiner  Spitze  durchbohrten  Kegel  ausgeht  und 
hier  Coxocerit  heisst.  Darauf  folgt  ein  Basoceiit,  an  dessen  äusserni 
Abschnitt  eine  flache  Platte,  der  Vertreter  des  Exopodits ,  hier  Sca- 
phocerit  genannt,  eingelenkt  ist,  während  mit  seinem  innem  Ab- 
schnitt ein  Ischiocerit  verbunden  ist,  das  ein  Merocerit  und  ein  Car- 
pocerü  tragt ;  das  letzte  Segment  oder  das  Procerü  endlich  besteht 
aus  einem  langen  vielgliedrigen  Faden. 

Die  Sterna  der  nächsten  zwei  Somiten  sind  schmal  und  lang- 
gestreckt ;  dasjenige  des  Antennularso'mits  ist  gut  verkalkt,  dasjenige 
des  Augensomits  hingegen  fast  ganz  häutig. 

Die  ersten  Antennen  (Fig.  78,  B,  c)  besitzen  ein  verbreitertes 
dreikantiges  Basalglied ,  auf  das  zwei  andere  folgen.  Diese  stellen 
das  Protopodit  dar  und  tragen  an  ihren  Enden  zwei  vielgliedrige 
Fäden,  welche  wahrscheinlich  als  Exo-  und  Endopodit  zu  betrachten 
sind. 

Die  Augenstiele  endlich  (Fig.  78,  b)  setzen  sich  aus  zwei  Glie- 
dern zusammen,  einem  kleinen  proximalen  Basiophthalmit  und  einem 
grössern  distalen  Podophthalmü. 

So  sind  die  Stemalabschnitte  der  verschiedenen  Cephalolhorax- 
Somilen  gebildet  und  angeordnet  und  ihre  Anhänge  beschaffen.  Be- 
trachtet man  die  Thoracalregion  als  Ganzes ,  so  sind  jedoch  noch 
einige  sehr  wichtige  Punkte ,  deren  morphologischer  Werth  zuerst 
von  MiLNE  Edwards  dargelegt  worden  ist,  zu  beachten.  An  einem 
medianen  Längsschnitte  sieht  man  nämlich,  dass,  während  eine  durch 
die  Sterna  der  hinter  dem  Munde  gelegenen  Somiten  geftlhrte  Linie 
fast  gerade  und  der  Axe  des  Körpers  parallel  ist,  eine  ähnliche  durch 
die  Sterna  der  vor  dem  Munde  liegenden  Somiten  geführte  Linie, 
wo  sie  das  Anlennar- ,  Antennular-  und  Augensternum  schneidet, 
aufsteigt  und  zwar  einen  rechten  Winkel  mit  der  ersten  Linie  bildet 
(Fig.  78,  B) .  Die  Sterna  der  vor  dem  Munde  gelegenen  Somiten  sind 
also  so  gebogen,  dass  sie  statt  nach  unten  nach  vorn  blicken,  und 
es  ist  von  wesentlicher  Bedeutung,  diese  » Kopfbeuge «  im  Auge  zu 
behalten ,  wenn  man  den  Bau  des  Kopfes  bei  diesen  und  andern 
Arthropoden  vergleicht. 

Wie  die  Seitenregionen  der  Abdominalsomiten  in  die  Pleuren 
ausgezogen  sind,  ähnlich  ist  auch  die  Seitenregion  des  Cephalothorax 
verlängert.  So  sind  die  häutigen  Seitenwände  des  hintersten  Cepha- 
lothorax-Somits  nach  oben  umgeschlagen  und  dann  wieder  bis  zur 
Höhe  der  Beine  heruntergebogen,  wo  sie  dann  mit  einer  der  tergalen 
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Hälfte  der  Pleuren  entsprechenden ,  den  hintern  Theil  des  Panzers 
bildenden  verkalkten  Schicht  zusammenhängen.  In  ähnlicher  Weise 
biegen  die  mehr  oder  weniger  verkalkten  Epimeren  aller  fibrigen 
Somiten  nach  oben  in  eine  nach  unten  ziehende  Membran  um,  deren 
freie  untere  Kante  mit  den  Kanten  des  Panzers  zusammenhängt.  Der 
Panzer  entspricht  also  in  seiner  Lage  den  Terga  und  tergalen  Hälf- 
ten der  Pleuren  aller  Somiten,  welche  auf  diese  Weise  in  denselben 
umbiegen^  und  zu  diesen  Somiten  gehören  alle  ohne  Ausnahme,  vom 
letzten  Thoracai-  bis  zum  Augensomit.  Hinten  sind  die  Ränder  des 
Panzers  ein  wenig  über  das  letzte  Thoracalsomit  hinaus  verlängert 
und  nehmen  die  Gestalt  einer  Falte  an,  mit  einer  von  der  obem  ver- 
schiedenen untern  Schicht.  Vom,  in  der  Mittellinie,  ist  der  Panzer 
in  ähnlicher  Weise  verlängert ,  aber  in  viel  höherm  Masse :  er 
bildet  so  <ias  lange  Rosirumy  das  tlber  die  Stoma  des  Augen-  und 
Antennularsomits  hinttberhängt.  An  den  Seiten  des  Antennular- 
und  Antennarsomits  ist  die  Roslralverlängerung  des  Panzers  eine 
directe  Fortsetzung  der  Epimeren  dieser  Somiten  nach  aussen ,  und 
es  ist  nichts  einem  Apodem  Vergleichbares  vorhanden.  Das  Steraum 
des  Augensomits  jedoch  verlängert  sich,  nachdem  es  eine  die  untere 
mediane  Region  des  Rostruras  bildende  Lamelle  abgegeben  hat ,  zu 
beiden  Seiten  der  Mittellinie  nach  hinten  und  aussen  in  einen  freien, 
verbreiterten,  dünnen^  verkalkten  Fortsatz,  der  sich  mit  seiner  obem 
Fläche  an  den  Panzer  anlegt ,  während  sich  an  seine  untere  die  vor- 
dem Magenmuskeln  ansetzen.  Entsprechende  Fortsätze  entwickeln 
sich  bei  einigen  Podophthalmen  (z.  R.  Galathea ,  Carcinus)  aus  dem 
Panzer  selbst,  zur  Anheftung  der  hintern  Magenmuskeln.  Vom  letzten 
Thoracal-  bis  zu  den  Kieferfusssomiten  umschliesst  der  pleurale  oder 
freie  Theil  des  Panzers ,  den  man  wegen  seiner  Function  das  Bran- 
chiostegit  oder  den  »  Kiemendeckel a  nennt,  einen  weiten,  innen  von 
den  Epimeren  der  Somiten  begrenzten  Raum.  Dies  ist  die  »Kiemen- 
höhlea.  Verden  KieferfUssen  und  der  Nackenfalte  verengert  sich  diese 
Kammer  jäh  durch  die  plötzliche  Verbreiterang  der  Slema  des 
Maxillar-  und  Mandibularsomils  und  durch  das  Tieferrücken  des 
Punktes,  an  dem  die  Umbiegung  der  Epimeren  in  ihre  Pleuren  statt- 
findet. Am  Antennarsomit  und  vor  demselben  wird  das  Pleuron 
endlich  eine  nur  durch  eine  flache  Furche,  die  an  Stelle  der  Kieinen- 
höhle  tritt,  von  den  Epimeren  getrennte  Falte. 

An  der  dorsalen  Fläche  findet  sich  keine  Andeutung  von  einer 
Theilung  des  Panzers  in  Terga,  entsprechend  den  Stoma  der  Somiten, 
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doch  ist  eine  ausgeprägte  gebogene  Furche  vorhanden,  deren  hintere 
Convexitfit  etwas  hinter  der  Mitte  des  Panzers  quer  über  denselben 
hinüberzieht,  während  ihre  seitlichen  Abschnitte  nach  unten  und 
vorn  gegen  den  vordem  Theil  des  Äntennarsternums  verlaufen.  Es 
ist  die  »Nackenfurche«,  und  der  Theil  des  Panzers,  welcher  vor 
derselben  liegt,  ist  das  CephalostegU ,  der  hinter  ihr  liegende  das 
Omostegü, 

Das  Omostegit  ist  wiederum  durch  je  eine  seitlieh  von  der 
Mittellinie  gelegene  Furche  —  die  Kiemenherzfurchen  —  in  drei 
Abschnitte  getheilt.  Die  Kiemenherzfiirche  und  der  seitliche  Theil 
der  Nackenfurche  an  der  Rückenseite  des  Panzers  entsprechen  sehr 
genau  der  Linie,  wo  an  der  Bauchseite  die  Epinieral-  in  die  Pleural- 
membran  umbiegt.  Der  quere  Theil  der  Nackenfurche  andrerseits 
entspricht  der  hintern  Grenze  des  Magens  und  dem  vordem  Ende  des 
Herzens  und  setzt  die  Linie  der  Nackenfalte  nach  innen  fort,  so  dass 
an  einem  Längsdurchschnitt  durch  einen  Astaci^s  die  Richtung  der 
Nackenfolte,  wenn  man  sie  nach  oben  und  hinten  verfolgt ,  auf  die 
innere  Fläche  des  Panzers  triflPl  an  einer  Stelle ,  welche  dem  höchsten 
Punkte  der  Nackenfurche  an  der  Aussenfläche  entspricht.  Schneidet 
man  also  durch  die  Nackenfalte,  durch  die  Membran ,  welche  das  zweite 
Maxillar-  mit  dem  ersten  Kieferfusssternum  verbindet,  und  durch 
den  Panzer  im  queren  Theil  der  Naekenfurche,  so  kann  man  einen  vor- 
dem Abschnitt  des  Gephalothorax  mit  dem  ganzen  Cephalostegit  und 
den  ersten  sechs  Somiten  sammt  ihren  Anhängen  von  einem  hintern 
Abschnitt,  der  aus  dem  Omostegit  und  den  letzten  acht  Cephalotho- 
raxsomiten  besteht,  trennen.  Durch  diese  künstliche  Trennung 
würden  wir  nur  eine  schon  durch  die  Nackenfalte  und  -Furche  sehr 
klar  angedeutete  Scheidung  zwischen  diesen  beiden  Somitengruppen 
vollziehen. 

Aus  diesem  Grunde  weiche  ich  von  Milne  Edwards  ab ,  indem 
ich  das  Somit,  welches  den  ersten  Kieferfuss  trägt,  als  erstes  Thora- 
calsomit,  nicht  als  letztes  Kopfsomit  betrachte.  Die  Annahme  dieser 
natürlichen  Begrenzung  des  Kopfes  bei  den  hdhern  Grustaceen  bietet 
zugleich  den  Vortheil ,  dass  dadurch  der  Bau  desselben  in  Einklang 
mit  dem  Baue  derselben  Region  bei  den  Eniomostraken  gebracht 
wird,  bei  denen  der  Kopf  in  der  Regel  Augen,  zwei  Antennenpaare, 
Mandibeln  und  zwei  Maxillenpaare  besitzt. 

Ein  anderes  Merkmal  am  Panzer  ist  eine  fast  ein  Drittel  der 
ganzen  Breite  der  hintern  Hälfte  des  Gephalostegits  einnehmende 
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breite  und  gerundete  Wölbung.  Biese  Einsenkung  Miird  innen  durch 
eine  vom  äussern  Winkel  der  Basis  des  Rostrunis  direct  nach  hinten 
gezogene  Linie  begrenzt ,  aussen  durch  eine  gekrümmte ,  sich  vom 
zu  einer  Grube  steigernde  Vertiefung;  sie  entspricht  dem  Ansatz 
der  Basis  des  Adductor  mandibulae. 

Der  Mund  des  Flusskrebses  ist  eine  weite,  vom  von  der  Ober- 
lippe,  hinten  vom  Metastom  und  an  den  Seiten  von  den  beiden  Man- 
dibeln  begrenzte  Oeffnung.  Er  dient  als  Eingang  in  einen  gleich- 
falls weiten  Oesophagus,  ein  kurzes  Rohr  mit  gefalteten  Wunden^ 
das  in  schwacher  Krümmung  nach  oben  und  ein  wenig  nach  hinten 
zieht,  um  sich  in  den  Magen  zu  öffnen,  der  nicht  nur  direct  über 
der  Speiseröhre  liegt,  sondern  sich  noch  über  dieselbe  hinaus  nach 
vorn  erstreckt.  Der  Magen  nimmt  in  der  That  fast  den  ganzen  In- 
nenraum des  Körpers  vor  der  Nackennaht  ein.  Er  wird  durch  eine 
Einschnürung  in  einen  grösseren  vordem  oder  Cardiacal-  und  einen 
kleinen  hintern  oder  Pviorus-Abschnitt  setheilt.  Die  vordere  Hälfte 
des  Cardiaealabschnittes  hat  die  Gestalt  eines  gerHumigen  häutigen 
Sackes,  dessen  Innenfläche  dicht  mit  feinen  Haaren  besetzt  ist;  in 
der  hintern  Hälfte  aber  und  im  ganzen  Pylorusabschnitt  sind  die 
W^ande  des  Magens  durch  einen  sehr  eigenthümlichen  Apparat  von 
unter  einander  articulirenden  verkalkten  und  unverkalkten  Platten 
und  Balken  gestützt,  Verdickungen  der  Chitincuticula  des  Darmepi- 
thels, die  ein  Magenskelet  darstellen.  Der  wichtigste  Theil  dieses 
Apparates  ist  der  in  der  hintern  Cardiacalregion  entwickelte. 

Er  besteht  an  erster  Stelle  aus  einer  queren,  schwach  gewölb- 
ten, hinten  verkalkten  Cardiacalplatte  (Fig.  79,  ca),  welche  sich  quer 
über  die  ganze  Breite  des  Magens  erstreckt  und  an  jedem  Ende 
durch  eine  schräge  Naht  mit  einem  kleinen  gebogenen,  dreieckigen 
anterolateralen  oder  Pterocardiacal-Knöchelcheu  [pt)  articulirt.  An 
jeder  Seite  steht  mit  diesem  anterolateralen  Knöchel  ein  grosser 
langgestreckter  posterolateraler  oder  Zy^ocardiaca/- Knöchel  {se.  in 
Verbindung,  der  nach  oben  und  hinten  zieht  und  mit  einer  queren 
gewölbten  Platte  in  Zusammenhang  tritt,  welche  in  ihrer  vordem 
Hälfte  verkalkt  ist  und  in  der  Decke  der  vordem  Erweitemng  des 
Pylorusabschnittes  liegt ;  dies  ist  der  i^/onaknochen   Fig.  79,  py] . 

Diese  Stücke  bilden,  wie  man  bem^erken  wird,  eine  Art  sechs- 
seitigen Gerüstes,  dessen  vordere  und  seitliche  Winkel  durch  be- 
wegliche Gelenke  gebildet  werden ,  während  die  hinteren  Winkel 
durch  die  elastische  Pylorusplatte  verbunden  sind. 
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Von  der  Mitte  des  CardiacalslUckes  erstreckt  sich  ein  sturker 
verkalkter  Urocardiaca Itorlsalx  {ca')  nach  hinten  und  unten  und  en- 
digt unmittelbiir  unter  der  vordem  Hälfte  des  Pylonisknochens  mit 
einem  breiten,  verdickten  Ende,  das  unten  iwei  starke,  rundliche 
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Höcker  oder  Caidiacal sahne  besitzt.  Mit  diesem  ForUatze  arlicufirt 
hinten  ein  breiler  P>ae;>y/oT'(ca/knochen,  der  in  der  Vorderwand  der 
vordem  Erweiterung  des  Pyiorusabschnitles  sclirU$(  nach  oben  und 
vorn  steigt  und  mit  dem  vordem  ttande  des  Pylorusknochens  arti- 
cuiirt,  so  dass  er  eine  Art  elastischer  diagonaler  Spange  zwischen 
dem  Urocardiacalforlsatz  {ca')  und  dem  Pylorusknochen  bildet.  Das 
untere  Ende  dieses  Praepyloricalknochens  lüuft  nach  unten  in  einen 
starken  gespaltenen  Vrocardiacalzahn  [aci  aus.  Die  Innern  RSnder 
der  posterolaleralen  Knochen  endlich  sind  nach  innen  horizontal 
umgeschlagen  und  bilden,  indem  sie  sich  stark  verdicken  und 
Leisten  erhalten,  die  grossen  lateralen  Cardiaculzithne  {ec\.  Die  Haut 
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des  Magens  setzt  sich  von  den  Rändern  des  Praepylorieal-  zu  denen 
des  posterolateralen  Knochens  in  der  Weise  fort,  dass  sie  eine  Art 
Tasche  mit  elastischen  Wänden  bildet ,  welche  in  gewissem  Grade 
wie  eine  Feder  wirkt,  indem  sie  die  Innenfläche  des  Praepylorical- 
knochens  der  obem  Fläche  des  medianen  Fortsatzes  des  Gardiacal- 
knochens  nähert.  Die  Folge  ist,  dass  es  eine  bestimmte  Gleichere- 
wichtslage  des  ganzen  Apparates  giebt,  wenn  nämlich  der  Urocar- 
diacaifortsatz  und  der  Praepyloricalknochen  einen  kleinen  Winkel  mit 
einander  und  die  anterolateralen  mit  dem  Gardialknochen  eine  fast 
ungebrochene  quere  Curve  bilden.  Ueberlässt  man  den  Apparat 
sich  selbst,  so  sucht  er  diese  Stellung  anzunehmen. 

An  dieses  Magenskelet  setzen  sich  zwei  Paare  von  mächtigen 
Muskeln.  Das  vordere  Paar  entspringt  von  den  Scheitelfortsätzea 
und  inserirt  sich  an  der  Decke  des  Magens,  etwas  vor  dem  Cardiacal- 
knochen;  das  hintere  entspringt  im  Panzer  unmittelbar  über  und 
hinter  dem  Pylorusende  des  Magens,  und  ihr  Ansatz  liegt  im  Pylorus- 
knochen  und  dem  weiten  hintern  Theil  der  posterolateralen  Stücke. 

Aus  dem  Ansatz  dieser  Muskeln  ist  ersichtlich,  dass  ihre  Wirkung 
im  Allgemeinen  ähnlich  der  durch  einen  Zug  auf  die  Cardiacal-  und 
Pyioricalstücke  ausgeübten  sein  muss,  wenn  der  Magen  vom  Körper 
zurückgezogen  ist.  Das  hat  aber  zur  Folge,  dass  die  Cardiacal-  und 
P>ioricalstücke  auseinander  weichen  und  der  Praepyloricalknochen 
eine  senkrechte  Stellung  annimmt ,  während  der  Urocanliacalzahn 
sich  nach  unten  und  vom  richtet.  Gleichzeitig  werden  die  antero- 
lateralen oder  Pterocardiacalstücke  nach  hinten  gezogen,  und  ver- 
möge ihrer  schrägen  Einlenkung  an  dem  Cardiacalstück  bewegen 
sich  ihre  untern  Enden  nach  unten,  hinten  und  innen,  indem  sie  die 
vordem  Enden  der  posterolateralen  Knochen  mit  sich  nehmen,  deren 
'laterale  Cardiacal-)  Zähne  mit  einer  der  Zugstärke  entsprechenden 
Kraft  mit  den  Urocardiacal-  und  Cardiacalzähnen  in  Berührung  kom- 
men. Wenn  der  Zug  nachlässt,  kehrt  der  Apparat  in  seine  frühere 
Stellung  zurück,  indem  seine  Rückbewegung  durch  die  Gegenwir- 
kung der  oben  erwähnten  elastischen  Tasche  erleichtert  und  im 
Leben  ohne  Zweifel  auch  noch  durch  ein  Paar  kleiner  Cardiopylori- 
calmuskeln  befördert  wird,  welche,  einer  an  jeder  Seite,  zwischen 
den  Cardiacai-  und  Pyloricalknochen  unter  der  Haut  des  Magens 
hinziehen,  deren  Weichheit  an  dieser  Stelle,  wo  sich  die  verschie- 
denen Knochen  der  Magenmühle  verbinden,  die  freie  Bewegung  des 
ganzen  Apparates  bedeutend  unterstützt. 
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Nichts  ist  leichter,  als  diesen  Versuch  auszuftlhren  und  sich  zu 
überzeugen,  dass  diese  Gebilde  wirklich  einen  höchst  wirksamen 
Kauapparat  darstellen,  und  es  ist  unbegreiflich,  dass  Oesterlex  in 
seiner  eingehenden  Arbeit  über  den  Magen  des  Astacus  die  zermal- 
mende Wirkung  der  Zahne  bezweifeln  konnte. 

In  der  Sterüalregion  des  Magens,  gegenüber  der  Cardiopylori- 
cal-Einschnürung,  erhebt  sich  ein  grosser  zweilappiger,  klappen- 
arliger  Fortsatz  (Fig.  79,  c),  der  augenscheinlich  verhindert,  dass 
die  Nahrung  in  den  Pylorusabschnitt  gelangt,  ehe  sie  gehörig  zer- 
kleinert ist.  Vor  dieser  Klappe  sind  die  inferolaleralen  Wände  des 
Magens  durch  eine  Anzahl  anderer  Platten  und  Balken  verstärkt. 
An  jeder  Seite  trägt  einer  von  diesen  einen  kleinen  Zahn,  den  infe- 
rolaleralen Cardiacalzahn  (/),  und  setzt  sich  in  eine  breite  nicht 
verkalkte  Platte  fort,  welche  im  hintern  und  untern  Theil  der  Sei- 
tenwände des  Magens  liegt  und  innen  mit  Haaren  besetzt  ist.  Es 
sind  demnach  im  Ganzen  sieben  Magenzähne  vorhanden,  drei  me- 
diane, die  Cardiacal-  und  Urocardiacalzähne,  und  zwei  laterale  an 
jeder  Seite,  die  lateralen  und  die  inferolateralen  Cardiacalzähne. 

Im  Pylorusabschnitt  des  Magens  unterliegt  die  Nahrung  einer 
weiteren  Zerkleinerung  und  Zerquetschung.  In  der  obern  Median- 
linie springt  eine  mit  langen  Haaren  bekleidete  Leiste  vor,  und  an- 
dere behaarte  Leisten  ziehen  sich  von  den  Seiten  nach  innen  bis  an 
die  erste  hinan  und  schliessen  beinahe  den  Gang  seitlich.  Diese 
Leisten  sind  unten  stark  convex  und  greifen  mit  ihrer  Convexität  in 
die  Concavität  einer  untern  medianen  Leiste,  die  ihnen  gegenüber 
sich  erhebt  und  hinten  in  eine  Art  klappenartigen  Fortsatzes  aus- 
läuft, der  an  seinem  Ende  mit  langen  Haaren  besetzt  ist,  die  den 
zwischen  den  obern  Theilen  der  Seitenleisten  bleibenden  Raum  ab- 
schliessen.  Die  concaven  Flächen  dieses  medianen  Fortsatzes  sind 
mit  dicht  stehenden  parallelen  Rippen  besetzt,  welche  nur  am  hin- 
tern Rande  der  Platte  zu  freien,  haarartigen  Fortsätzen  werden, 
während  jede  Rippe  eine  regelmässige  Reihe  feiner  Härchen  trägt. 
Diese  sind  nach  innen,  fast  parallel  mit  der  Oberfläche  gerichtet, 
welche  auf  den  ersten  Blick  so  aussieht,  als  sei  sie  einfach  von  dicht- 
stehenden  Querlinien  durchzogen,  die  durch  noch  feinere  und  noch 
dichter  stehende  Längslinien  verbunden  wären. 

Dieser  Apparat  bildet  den  »ampoule  cartilagineux«  von  MfLxe 
Edwards.  Hinter  ihm  befinden  sich  noch  ein  weiterer  inferomedianer 
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und  zwei  laterale  borstige^  klappenartige  VorsprUnge,  welche  die 
letzte  Schranke  zwischen  der  Nahrung  und  dem  Enddarm  bilden. 

T.  J.  Parker,  welcher  in  neuester  Zeit  die  Structur  des  Krebs- 
magens eingehend  untersucht  hat,  findet,  dass  ausser  den  vordem 
und  hintern  Magenmuskeln  und  den  Cardiopyloricalmuskeln  noch 
innere  Muskelfasern  in  der  Wand  des  Magens  bestehen,  welche  zum 
Theil  die  hintere  Pylorusgegend  ringförmig  umfassen,  zum  Theil 
sich  zwischen  den  hintersten  accessorischen  Knöchelchen  und  den 
posterolateralen  und  Pyloricalstücken  ausspannen ;  sie  müssen  den 
Hohlraum  des  Magens  zu  verkleinern  bestimmt  sein.  Die  letztge- 
nannten Fasern  wirken  möglicher  Weise  beim  Kaugeschäft  mit ,  in- 
dem sie  die  lateralen  Cardiacalzähne  mit  den  inferolateralen  in  Be- 
rührung bringen.  Ausserdem  sind  neun  Paare  von  kleinern  äussern 
Muskeln  vorhanden ;  zwei  davon  gehen  von  der  vordem  W^and  des 
Magens  und  der  Speiseröhre  zum  Antennarsternum ,  zwischen  den 
Schlundcommissuren  hindurch  und  an  den  Seiten  der  unpaaren 
Nerven  des  Eingeweidenervensystems  vorbei.  Drei  Paare  ziehen 
von  den  Seitenwänden  des  Magens  und  Oesophagus  zum  Mandibular- 
stemura;  ein  sechstes  entspringt  von  den  nach  vorn  gerichteten 
Fortsätzen  des  Intermaxillarapodems  und  setzt  sich  an  den  Oesopha- 
gus ;  zwei  w  eitere  Paare  entspringen,  eines  vom  verdickten  Innern 
Rande  der  Mandibel^  das  andere  vom  Intermaxillarapodcm ,  und  in- 
seriren  sich  an  der  untern  Fläche  desPylorusabschnittes;  ein  neuntes 
Paar  endlich  entspringt  vom  Panzer  eben  hinter  den  hintern  Magen- 
muskeln und  tritt  an  die  hintere  Pyloruserweiterung.  Ferner  sind 
einige  weniger  augenfällige  Fasern  vorhanden,  welche  sich  zwischen 
dem  Oesophagus  und  den  benachbarten  Härttheilen  ausspannen. 
Alle  diese  müssen,  wenigstens  wenn  sie  zusammenwirken,  als 
Antagonisten  der  Innern  Muskeln  wirken  und  den  Magen  erweitern. 

Der  Pylorusabschnitt  des  Magens  geht  in  den  vordem  Theil  des 
Enddarmes  über,  der  innen  glatt  ist  und  oben  einen  blinden  Fort- 
satz besitzt,  nach  R.vthke  den  Ueberrest  eines  Lappens  des  embryo- 
nalen Dottersackes  (Fig.  80 ,  t>) .  Dieser  vordere  Theil  des  Darmes 
ist  jedoch  sehr  kurz  und  erweitert  sich  sehr  bald  zu  der  hintern  Ab- 
theilung, die  sich  bis  zum  After  erstreckt.  Die  Innenfläche  der  Er- 
weiterung erhebt  sich  in  sechs  Wülsten ,  welche  sich  in  eine  ent- 
sprechende Anzahl  von  Papillen  längs  des  übrigen  Dannes  fortsetzen. 

Der  einzige  Drüsenapparat,  der  in  den  Darmcanal  mündet,  ist 
die  Leber;  zu  beiden  Seilen  des  Pylorus  sieht  man  die  OelTnungen 
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der  weiten  Lebergänge  (Fig.  80,  k"j.  Jeder  Gang  sammelt  das  Se- 
cret  aus  den  zahlreichen  Blindsuhlüuchen,  welche  die  Hauptmasse 
der  entsprechenden  zweiiappigen  Leberbälfte  zusammensetzen. 
Die  beiden  Külften  liegen  an 
beiden  Seiten  neben  dem  Magen 
und  berühren  sich  unten  sehr 
innig,  bleiben  aber  vollkommen 
gelrennt  von  einander. 

Astacus  besitzt  weder  Spei- 
cheldrüsen noch  andere  Anhange 
des  Darmes ,  wie  sie  bei  den 
Brachyuren  und  einigen  Macru- 
ren  bestehen ,  wenn  nicht  etwa 
der  eben  erwähnte  kurze  Blind- 
sack ein  Homologen  der  längeren 
BtindsUcke  von  Maja  und  Ho- 
marus  ist. 

Im  Frühjahr  und  Sommer 
findet  man  in  der  Wand  des  er- 
weiterten vordem  Theiles  des 
Cardiaealabschnittes  des  Magens, 
in  der  Mitte  derSeilenwanddes- 
selben,  zwei  sehreigenthtimliche 
Scheiben  ßirmigeKalkplatlen,  die 
sogenannten  «Krebsaugen«.  Die- 
se Körper  entstehen  als  Kalkab- 
lagerungen unter  der  Chitia- 
auskleidung  des  Magens  und 
nehmen  an  Grösse  zu  bis  zu  der 
Zeil,  wo  der  Astacus  seine  llaut 
abstreift.  Dann  werden  sie 
sammt  dieser  Auskleidnng  und 
der  Magenbewiiffnung  abgewor- 
_    ^,  ....    ,  BrBiini.Kk    fen;    ^y]f,   PS   scheint,  zerfallen 

Ai"'nirt«rie-  aa '*Ji^MZ».^He ■''a^sUia^'-    ""''    vergehen    sie    wie    diese 
ariMLe;  111, vordertrWufeonnisM.  [q,  Innern   des   neuen  Magens. 

Welchen  Zweck  diese  Concretionen  haben  ,  ist  unbekannt.  Der  ge- 
wöhnlich angenommenen  Theorie,  wonach  sie  Kalkvorrälthe  dar- 
stellen sollen,  welche  dem  jungen  Integument  nach  der  Häutung  zu 
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Gute  kommen,  dürfte  ihre  geringe  Grösse  entgegenstehen.  Obsterlen 
giebt  an ,  sie  wögen  selten  mehr  als  zwei  Gran ,  und  bemerkt  mit 
Recht,  wenn  der- Krebs  sich  alle  nöthige  Kalkmasse  bis  auf  zwei 
Gran  aus  andern  Quellen  schaffen  könne,  so  sei  es  schwerlich  nöthig, 
in  diesen  zwei  Gran  einen  besondern  Vorrath  zu  erblicken. 

Der  Kreislaufsapparal  des  Astacus  ist  gut  entwickelt.  Das  Herz 
(Fig.  80,  G,  Fig.  84 ,  c]  hat  die  Gestalt  eines  unregelmässigen  Polygons 
und  liegt  unmittelbar  hinter  dem  Magen  und  unter  der  Ca rdiacalregion 
des  Panzers,  in  einer  Kammer,  welche  man  gewöhnlieh  das  »Peric^r- 
dium«  [p.  c]  nennt,  und  an  deren  Wänden  es  durch  sechs  den  Herz- 
flUgeln  der  Insecten  entsprechende,  aber  nicht,  wie  dort,  musculöse 
Bänder  verbunden  ist.  Abgesehen  von  diesen  Bändern  und  den  hin- 
durcht retenden  Arterien  stehen  die  Wände  der  Pericardial höhle 
oder  des  Blutsinus  —  denn  ein  solcher  ist  das  Pericardium  —  in 
keiner  Verbindung  mit  dem  Herzen ,  das  also  gewissermassen  frei 
im  Blute  aufgehängt  ist. 

Durch  sechs  Oeffnungen,  von  denen  zwei  oben,  zwei  unten  und 
zwei  an  den  Seiten  liegen,  und  die  mit  nach  innen  sich  öffnenden 
Klappen  versehen  sind,  tritt  das  Blut  während  der  Diastole  in  den 
Hohlraum  des  Herzens  ein,  während  sie  es  verhindern,  während  der 
Systole  anders  als  durch  die  Arterien  abzufliessen.  Die  Zahl  der 
Arterienstämme  beträgt  sechs;  davon  entspringen  ftlnf  vom  und 
einer  aus  dem  hintern  Abschnitte  des  Herzens. 

Von  den  fünf  vordem  Arterien  ist  eine  (Fig.  81,  a.o)  unpaar  und 
liegt  in  der  Mittellinie ;  sie  zieht  auf  dem  Magen  nach  vom  bis  zum 
Kopfe ,  wo  sie  die  Augen  und  die  ersten  Antennen  versorgt.  Die 
andern  Arterien  sind  paarig ;  zwei  ziehen  am  Magen  nach  vom  und 
aussen,  geben  Aeste  an  den  Panzer  ab  und  versorgen  schliesslich  die 
zweiten  Antennen ;  die  beiden  letzten  [aM]  ziehen  zwischen  den  vor- 
dem Lappen  der  Geschlechtsdrüsen  hindurch  nach  hinten  und  lösen 
sich  an  den  Leberblindsäcken  in  eine  Menge  von  Aesten  auf. 

Der  hintere  Stamm  oder  die  Stemalarterie  (a)  ist  der  grösste  von 
allen  und  bildet  an  seinem  Anfange  eine  Art  von  Bulbus  arteriosus. 
F>  wendet  sich  fast  direct  nach  unten,  gewöhnlich  rechts  vom  Darm, 
zum  Sternalcanal  hin,  in  den  er  eintritt,  indem  er  zw  isehen  dem  dritt- 
letzten und  vorletzten  Thoracalganglienpaar  hindurch  an  die  untere 
Fläche  der  Ganglienkette  tritt.  Er  giebt  zwei  Abdominaläste  ab,  einen 
obem  a.p),  nahe  am  Ursprung  aus  dem  Herzen,  der  über  dem  Darm 
durch  die  Mitte  der  Tergalregion  zieht,  und  einen  untern  (a.t>),  der 

Hnz  le  j-Spengel,  Alutomie.  19 
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einen  entsprechenden  Verlauf  längs  der  Siernalregion  unter  dem 
Nervensystem  nimmt.  Die  Arterienstämme  sind  an  ihrem  Anfange 
mit  Klappen  versehen,  welche  so  angeordnet  sind,  dass  sie  die  Rück- 
stauung des  Blutes  verhindern.  Die  Stämme  lösen  sich  in  sehr  feine 
Aeste  auf;  allein  wie  weit  von  einem  Capillarsystem  die  Rede  sein 
kann,  das  ist  eine  Frage,  zu  deren  Beantwortung  es  erst  weiterer 
Untersuchungen  bedarf.  An  durchsichtigen  Zoeen  habe  ich  deutlich 
die  plötzliche  Endigung  der  Arterienstämme  durch  otfne  Mündungen 
beobachtet,  durch  welche  das  Blut  sich  in  wandungslosen  Lacunen 
und  in  die  allgemeine  Körperhöhle  ergoss.  Es  kann  auch  nicht  der 
mindeste  Zweifel  darüber  sein ,  dass  bei  denjenigen  niederen  Kreb- 
sen, deren  Durchsichtigkeit  eine  Untersuchung  mit  den  nöthigen 
Vergrösserungen  gestattet,  ein  ähnlicher  lacunärer  Zustand  des  Kreis- 
laufs besteht.  Wahrscheinlich  verhält  es  sich  ähnlich  mit  dem  Ge- 
fässsystem  aller  übrigen  Crustaceen :  nachdem  die  Aiterien  oder 
ihre  capillaren  Fortsetzungen  sich  mehr  oder  minder  oft  getheilt 
haben,  hören  sie  auf  zu  existiren,  und  das  Blut  tritt  dann  in  Lacunen 
zwischen  den  Organen  und  in  die  allgemeine  Körperhöhle,  fliesst 
also,  wie  bei  den  meisten  Mollusken,  nicht  mehr  in  Gefässen  mit 
besondern  Wandungen. 

Dieses  Blut  gelangt  schliesslich  in  unregelmässige  Sinusse  oder 
Behälter,  von  denen  der  hauptsächlichste  (Fig.  84,  t;]  im  Stemalcanal 
liegt  und  durch  seitliche  Bahnen  mit  andern  communicirt,  welche  über 
der  Basis  der  Thoracalgliedmassen  liegen  und  von  denen  die  zufüh- 
renden Kiemencanäle  in  die  Kiemenstämme  eintreten,  um  sich  über 
der  Basis  der  Gliedmassen  zu  sechs  Stämmen  (v,  hr)  zu  vereinigen, 
welche  unter  den  Epimeren  emporsteigen  und  an  den  Seiten  desPeri- 
cardialsinus  münden.  Der  Boden  dieses  Sinus  wird  von  einer  zusam- 
menhängenden Haut  gebildet,  welche  denselben  ganz  gegen  die  all- 
gemeine Leibeshöhle  abzuschliessen  scheint  —  wenigstens  lässt  sie 
keine  Luft  oder  Flüssigkeit,  die  man  hineintreibt,  heraus;  wenn  dies 
der  Fall  ist,  so  ist  sie  functionell  ein  Vorhof,  mit  reinem  unver- 
mischtem  gelüftetem  Blute. 

Die  Kiemen  sind  achtzehn  in  der  Zahl  an  jeder  Seite ;  sie  sind 
am  achten  bis  vierzehnten  Somit  angebracht.  Sechs  von  ihnen  sitzen 
an  den  Epipoditen  des  achten  bis  dreizehnten  Somits  und  unter- 
scheiden sich  in  ihrem  Aussehen  sehr  beträchtlich  von  den  übrigen 
zwölf.  Jedes  Epipodit  verbreitert  sich  nämlich  an  seinem  obeni 
Ende  zu  einer  breiten  zweilappigen  Membran,  welche  so  zusammen- 
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liefaltel  ist,  dass  die  beiden  Lappen  nach  hinten  gerichtet  sind  und 
das  Epipodit  der  nächsten  Gliedmasse  zwischen  sich  fassen  (Fig. 
77,  Mj.   Die  Membran  der  Lappen  ist  sclirüt;  ^efallel,  so  dass  die- 
selben ohne  Zweifel  in  ge- 
wissem  Grade    der    Ath- 
inung  dienen ;   ausserdem 
ist  aber  noch  der  vordere 
Rand    des   Epipodits    mit 
einer  Anzahl  von  Kiemen- 
faden  besetzt,  ähnlich  wie 
an  den  andern  Kiemen. 

Die  Letzteren  (Fig.  77, 
Ci,  g,  h)  sind  einfache  Fe- 
dern, tiestehend  aus  einem 
Summe,  an  dem  viele  zarte 
cylindrische  Fäden  ange- 
bracht sind.  Von  diesen 
Federn  sitzen  an  den  Epi- 
meren  und  coxo-epiraera- 
len  Gelenkmembranen  des 
neunten  ,  zehnten ,  elften, 
zwölften  und  dreizehnten 
Somils  je  zwei;  das  achte 
und  das  vierzehnte  Somit 
tragen  dagegen  nur  je  eine 
Feder,  An  jedem  Coxopo- 
dit  der  sechs  letzten  Thora- 
calanhünge  ist  femer  ein 
Büschel  von  langen  byssus-  ■ 
artigen  Faden  angebracht 
(Fig.  77,  F,  G, /■). 

Da  die  Athmungsor- 
gane  des  Flosskrebses  nicht 
mit  Wimpern  versehen 
sind,  so  ist  eine  besondere 
Einrichtung  erforderlich, 
um  das  mit  ihnen  in  Be- 
rührung kommende  Was- 
ser  zu   erneuem.     Dieser 
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Zweck  wird  hauptsachlich  durch  die  Thätigkeit  des  unmittelbar 
hinter  der  vordem  Oeffnun^  der  Kiemenhöhle  liegenden  Scaphogna- 
thits  erreicht.  Während  des  Lebens  ist  dasselbe  unablässig  in  Be- 
wegung und  kehrt  gleichsam  das  unrein  gewordene  Wasser  aus  der 
vordem  Oeffnung  heraus,  während  infolge  dessen  durch  die  hintere, 
untere  Oeffnung  oder  den  Raum  zwischen  dem  untern  Rande  des 
Kiemendeckels  und  der  Basis  der  Gliedmassen  frisches  Wasser  in 
die  Kiemenhöhle  einströmt. 

Das  Nervensystem  des  AsUicus  ^)  setzt  sich  aus  dreizehn  Haupt- 
Ganglienmassen  zusammen,  von  denen  eine,  das  Gehirn,  im  Kopfe, 
vor  dem  Munde,  sechs,  thoracale,  im  Sternalcanal  und  sechs ,  abdo- 
minale ,  in  der  medianen  Sternalregion  der  sechs  vordem  Somilen 
des  Abdomens  liegen. 

Die  Gehirnganglien  (Fig.  80,  6;  Fig.  82,  a)  geben  Nerven  an  die 
Augen  und  die  Muskeln  der  Augenstiele,  an  die  ersten  Antennen 


Fig.  83.  —  Eingeweidenerven  von  Astacua.—  a.  Oehirnganglien ;  b.  Commissnren,  die  der  rede- 
ten Seite  darchschnitten  nnd  zurfickgebogen ;  c.  Querstrang,  der  dieselben  hinter  dem  Oesopha- 
gns  OE.  verbindet;  d,  d,  <i.  unpaarer  Nerv;  h.  Oanglion;  i.  Seitenxweig  des  unpaaren  Nerven, 
der  sich  mit  dem  hintern  lateralen  Nerven  g.  verbindet;  e.  vorderer  lateraler  Nerv;  /.  mittlerrj- 
lateraler  iSferv;  k.  Lebernerv.    P.  Pyloms-,  V.  Cardiacalabsehnitt  des  Magenü. 

und  die  darin  liegenden  Gehörorgane,  an  die  zweiten  Antennen  und 
den  Sack  der  Antennendrüse  und  an  den  vor  der  Nackennalit  ge- 
legenen Theil  des  Panzers  ab  und  entsenden  schliesslich  nach  hinten 
zwei  lange,  starke  Commissurstränge  (Fig.  82,  b)  an  die  vorderste 
Thoracalganglienmasse.  Diese  Commissuren  sind  durch  einen  Quer- 
strang (c)  unmittelbar  hinter  dem  Oesophagus  verbunden.  Die  Grösse 


i)  Ueber  die  Histologie  des  Nervensystems  siehe  eine  eingehende  Abhand- 
lung von  Haeckel  »über  den  feinern  Bau  der  Gewebe  des  Fiusskrebses«  im  Archiv 
für  Anatomie  und  Physiologie,  1857. 
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und  Gestalt  des  vordersten  Thoracalfsanglions  lässt  auf  die  zusammen- 
gesetzte Natur,  welche  es,  wie  aus  seiner  Entwicklung  hervorgeht, 
besitzt,  schliessen.  Es  versorgt  die  Somiten  und  ihre  Anhänge  vom 
vierten  bis  zum  neunten  und  entsendet  nach  vom  zarte  Fäden  zum 
Oesophagus.  Nach  hinten  hängt  es  mit  der  Ganglienmasse  des  zehn- 
ten Somits  durch  zwei  Commissuren  zusammen,  und  in  ähnlicher 
Weise  sind  auch  die  ttbrigen  Thoracalganglien  mit  einander  in  Ver- 
bindung gebracht ;  nur  die  Commissuren  zwischen  dem  letzten  und 
vorletzten  sind  durch  ihre  Kürze  ausgezeichnet.  Die  Abdominal- 
ganglien, welche  viel  kleiner  sind  als  die  Thoracalganglien,  sind 
mit  Ausnahme  der  beiden  letzten  durch  unpaare  Stränge,  die  ver- 
schmolzenen doppelten  Commissuren,  verbunden.  Jedes  von  diesen 
Ganglien  versorgt  die  Muskeln  und  die  Anhänge  seines  Somits;  das 
hinterste  Ganglien  entsendet  ausserdem  noch  Aeste  in  das  Telson. 

Der  Flusskrebs  besitzt  ein  ausserordentlich  reich  entwickeltes 
System  von  Eingeweide-  und  Mundmagen-Nerven ,  das  den  Gegen- 
stand specieller  Untersuchungen  von  Bkandt,  Miliie-Edwards,  Rrorn 
und  ScHLBn  gebildet  hat.  Jeder  dieser  Forscher  hat  einen  grossem 
oder  kleinem  Theil  des  Svstems  mit  Genauigkeit  beschrieben ,  da- 
gegen  andere  Theile  nicht  erwähnt  oder  gar  ihre  Existenz  bestritten. 
Jede  von  den  grossen  Commissuren  (Fig.  82,  h)  schwillt  an  den  Sei- 
ten des  Oesophagus  ein  wenig  an,  und  von  dieser  Auftreibung  gehen 
vier  Nerven  aus;  ein  äusserer  zieht  gegen  die  Mandibelmuskeln  hin ; 
ein  zweiter  hinterer  lateraler  Ast  (g)  läuft  nach  oben  und  hinten  zur 
untern  seitlichen  Gegend  des  Magens  und  nimmt  schliesslich  an  der 
Bildung  des  Lebemerven  'A*  theil ;  ein  dritter  Ast  (/]  wendet  sich 
direct  nach  innen  und  oben  und  vereinigt  sich  auf  dem  Oesophagus 
mit  dem  der  gegenüberliegenden  Seite  und  mit  dem  unpaaren  Ner- 
ven (djy  der  an  der  Mittellinie  des  Oesophagus  und  Magens  hinzieht 
and  in  ein  zwischen  den  vordem  Bauchmuskeln  befindliches  Gang- 
lion eintritt,  von  wo  nach  jeder  Seite  ein  seitlicher  Ast  abgeht,  wäh- 
rend ein  hinterer  medianer  Ast  [d)  die  Richtung  des  unpaaren  Nerven 
fortsetzt.  Dieser  Nerv  theilt  sich,  nachdem  er  den  Cardiacalknochen 
erreicht  hat,  in  zwei  Aeste  (i).  welche  nach  unten  und  aussen  ziehen 
und  sich  mit  dem  hintern  lateralen  Nerven  ihrer  Seite  vereinigen 
und  so  den  Lebemerven  (Ä)  bilden.  Der  vierte  und  letzte  oder  vor- 
dere laterale  Ast  [e)  steigt  erst  bis  in  die  Nähe  des  Mundes  herab, 
biegt  sich  dann  nach  vorn  und  steigt  empor,  um  sich  an  der  vordem 
Fläche  des  Oesophagus  mit  der  vordem  Fortsetzung  des  unpaaren 
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Nerven,  welche  nach  vorn  und  oben  lauft  und  in  die  Gehirnmasse 
einlrilt,  zu  vereinigen.  Ich  bin  geneigt,  anzuneiimen ,  dass  dieser 
Theil  des  unpaaren  Nerven  einen  Theil  eines  feinen  Plexus  von 
Nervenföden  bildet,  welche  von  den  Gehirnganglien  nach  hinten  zu 
der  den  Panzer  auskleidenden  Haut  ziehen ;  allein  die  Prüparation 
dieser  feinen  Fäden  und  die  Darlegung  ihres  Zusammenhanges  ist 
eine  Arbeit  von  aussergewöhnlicher  Schwierigkeit. 

Der  Darm  wird  von  zwei  Nerven  versorgt,  welche  aus  dem 
letzten  Abdominalganglion  entspringen  und  sich  zu  einem  einzigen 
Stamme  vereinigten .  von  dem  nach  hinten  verschiedene  kleine  und 
nach  vorn  zwei  grosse  Aeste  abgehen,  welche  den  grossem  Theil  des 
Darms  versorgen.  Die  Geschlechtsorgane  empfangen  nach  Biiani>t 
Aeste  aus  dem  vierten,  fttnften  und  sechsten  Thoracalganglion.  Die 
einzigen  mit  Sicherheit  bekannten  Sinnesorgane  des  Aziacu$  sind 
die  Augen  und  die  Gehörorgane.  Die  Augen  sitzen  am  Ende  der 
Augenstiele,  deren  Integument  am  äussern  Ende  über  einer  nieren- 
förmigen  Flöche  durchsichtig  wird  und  die  Cornea  bildet.  Diese 
Membran  ist  in  eine  grosse  Anzahl  kleiner,  vierseitiger  Facetten  ge- 
theilt,  deren  jede  der  Basis  eines  Krystallkegels  entspricht. 

An  der  obern  Flache  des  dreikantigen  proximalen  und  grössten 
Gliedes  der  ersten  Antenne  befindet  sich  eine  ovale  Stelle,  die  mit 
einer  breiten  Bürste  aus  complicirten ,  sammtlich  mit  der  Spitze 
nach  innen  gerichteten  Haaren  bedeckt  ist.  Schneidet  man  diese 
Haare  dicht  an  ihrer  Wurzel  ab ,  so  sieht  man ,  dass  sie  eine  Oeff- 
nung  verdecken,  welche  oben  weiter  als  unten  und  etwa  anderthalb 
Millimeter  lang  ist.  Die  Haare  sitzen  an  der  äussern  Lippe  dieser 
Oeffnung,  und  einige  sind  so  gerichtet,  dass  sie  innerhalb  der  Lippe 
liegen ;  die  meisten  jedoch  bedecken  dieselbe.  Fn  diese  Oeffnung 
lasst  sich  mit  Leichtigkeit  eine  starke  Borste  einführen ,  und  ent- 
fernt man  nun  die  äussere  und  innere  Wand  des  Basalgliedes  der 
Antenne  und  schneidet  die  W^eichtheile  vorsichtig  weg,  so  sieht  man, 
dass  das  Ende  der  Borste  in  einen  weiten  zarten  Sack  von  etwa  zwei 
Millimeter  Lange  eingedrungen  ist,  der  mit  einem  engern  Halse  an 
der  Oeffnung ,  deren  Lippen  mit  seinen  Wanden  zusammenhangen, 
ansitzt.  Der  Sack  ist  von  feinen  sandigen  Theilchen  erfüllt,  welche 
in  einer  schleimigen,  schmutzig  aussehenden  Flüssigkeit  schweben, 
und  wird,  wie  man  sieht,  wenn  man  seinen  Inhalt  ausleert,  innen 
von  einem  Bande  aus  mehreren  Reihen  sehr  feiner  Härchen,  ähnlich 
wie  sie  um  die  Mündung  des  Sackes  stehen,  aber  viel  zarter,  aus- 
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gekleidet.  Die  nach  innen  vorspringenden  Härehen  kommen  mit 
den  in  der  schleimigen  Flüssigkeit  schwebenden  festen  Theilchen 
in  innige  Berührung.  Neben  den  Antennulamerven  lasst  sich  bis 
zur  Gehörblase  ein  Ner\'  verfolgen,  der  sich  hauptsächlich  an  dem 
mit  Härchen  besetzten  Bande  zu  verbreiten  scheint,  so  dass  die 
Enden  der  Nervenfibrillen  in  nahe  Beziehung  zu  den  Wurzeln  der 
Härchen  treten.  Die  sandigen  Theilchen  sind  theilweise^  wenn  nicht 
säramtlich,  in  starker  Essigsäure  unlöslich  und  scheinen  aus  Kiesel- 
erde  zu  bestehen.^] 

Im  Kopfe  liegen  zwei  gew^öhnlich  als  »grüne  Drüsen«  bezeich- 
nete Säcke,  die  man  früher  für  die  Gehörorgane  hielt.  An  der  innem 
oder  oralen  Seite  eines  kegelförmigen  Vorsprunges  des  untern  Thei- 
les  des  Basalgliedes  der  zweiten  Antennen  befindet  sich  eine  OcfT- 
nung.  Eine  in  dieselbe  eingeführte  Borste  dringt  in  einen  weiten, 
aber  sehr  zarten  und  durchsichligen  Sack  mit  einer  klaren  Flüssig- 
keit ein,  den  man  nach  sorgfältiger  Abhebung  des  Panzers  gewöhn- 
lich an  beiden  Seiten  des  vordem  Magenendes  liegen  sieht.  An  den 
Hals  dieser  Blase  tritt  ein  Nerv,  der  dicht  neben  dem  Antennennerv 
aus  dem  Gehirn  kommt ,  und  verbreitet  sich  an  ihrer  Oberfläche, 
zwischen  der  innem  und  äussern  Haut,  aus  denen  die  Blase  besteht. 
Unten  ruht  diese  auf  einer  grossen,  grünlichen,  anscheinend  drüsi- 
gen Masse,  hängt  jedoch  direct  nur  an  zwei  Punkten  mit  dieser  zu- 
sammen, erstens  durch  einen  Gefässstrang.  welcher  zum  centralen 
und  gewöhnlich  mehr  gelben  Theil  der  Drüse  tritt ,  und  zweitens 
durch  eine  kurze,  halsartige  Fortsetzung  des  Sackes  selbst,  welche 
sich  an  einer  kleinen  kreisförmigen  Stelle  in  der  Mitte  zwischen  dem 
Mittelpunkte  und  dem  Umfange  der  Drtlse  ansetzt  und  in  den  ring- 
förmigen Haupt -Ausführungsgang  der  Drüse  mündet.  Es  besteht 
demnach  ein  offner  Zusammenhang  zwischen  dem  Innenraum  der 
Drüse  und  der  Aussen  weit  durch  Vermittlung  des  Sackes,  der  in 
dieser  Hinsicht  einfach  ein  erweiterter  Ausführungsgang  ist.  An 
einem  Schnitte  durch  die  Drüse  sieht  man,  dass  sie  aus  zwei  Sub- 
stanzen zusammens^esetzt  ist,  einer  centralen  und  einer  Binden- 
masse.  Die  letztere  besteht  aus  kleinen  Blindsäckchen,  die  mit  einem 
homogenen  gallertigen ,  viele  grosse  Kerne  enthaltenden  Stoffe  er- 


4'  Wegen  einer  ausführlichen  Schildeninf!  des  feinern  Baues  der  Gehör- 
organe der  höheren  Crustaceen  siehe  He>se5,  »Studien  über  das  Gehörorgan  der 
Decapoden.«  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XIII,  S.  349. 
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füllt  ist;  die  erste  wird  in  allen  Richtungen  von  weiten  Caniilen 
durchzogen,  so  dass  sie  ein  schwammiges  Aussehen  hat.  Die  Blind- 
säckchen  münden  in  die  äussersten  Verzweigungen  der  Canale,  und 
die  schwammige,  lungenartige  Textur  der  centralen  Masse  scheint 
nur  von  den  sehr  reichlichen  Anastomosen  ihrer  grossem  Aeste  her- 
zurühren ,  welche  schliesslich  in  den  mit  der  Blase  in  Yerbindunss 
stehenden  Ringcanal  münden. 

Unter  diesen  Structurverhöltnissen  weist  Wenig  auf  ein  spe- 
cielles  Sinnesorgan,  Vieles  dagegen  darauf  hin,  dass  die  grüne  Masse 
ein  Absonderungsorgan  ist ,  als  dessen  Ausführungsgang  die  Blase 
dient,  die  nebenbei  immerhin  auch  noch  andere  Zwecke  haben  mag. 
Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  die  grüne  Drüse  ein  Organ  von 
derselben  Natur  wie  die  Schalendrüse  der  Entomostraken, 

Leydig  hat  gewissen  Gruppen  von  zarten  Borsten,  die  an  den 
Gliedern  des  Husseren  Abschnittes  der  ersten  Antennen  des  Fluss- 
krebses vorkommen,  die  Bedeutung  von  Geruchsorganen  zuge- 
schrieben. 

Der  bedeutendste  Theil  des  Muskelsystems  des  Flusskrebses 
ist  der  grosse  Streckmuskel  des  Magens,  eine  complicirte  Faser- 
masse, welche  sich  theils  vorn  an  die  Endophragmen  des  Thorax, 
theils  hinten  an  die  Sterna  der  Abdomina Isomiten.  deren  Körper- 
höhle sie  grossentheils  einnehmen,  ansetzen,  i) 

Die  wesentlichen  Theile  der  Fortpflanzungsorgane  beim  männ- 
lichen und  weiblichen  Astacus  sind  einander  an  Form  sehr  ähnlich: 
sowohl  der  Eierstock  wie  der  Hode  hat  die  Gestalt  einer  dreilappigen 
Drüse,  welche  unmittelbar  hinter  dem  Magen  unter  dem  Herzen 
liegt.  Zwei  von  diesen  Lappen  legen  sich  dicht  aneinander  und 
ziehen  nach  vorn ,  der  dritte  dagegen  ist  in  der  Mittellinie  nach 
hinten  gerichtet.  Die  Ausführungsgänge  entspringen  an  jeder  Seile 
an  der  Grenze  zwischen  den  Vorderlappen  und  dem  Hinterlappen. 
In  ihrem  feinern  Bau  sind  die  beiden  Organe  jedoch  sehr  verschie- 
den. Jeder  Hodenlappen  setzt  sich  aus  einer  Anzahl  kleiner  Blind- 
schläuche zusammen,  in  denen  sich  die  Spermatozoen  entwickeln, 
und  die  in  einen  centralen  Gang  münden.  Das  Ovarium  hingegen 
ist  im  Wesentlichen  ein  weiter ,  in  drei  grosse ,  je  einem  Lappen 


\)  Näheres  darüber  siehe  bei  Sücküw,  »Anatomisch -physiologische  Unter- 
suchungen«. Milne-Edwards  hat  die  Muskeln  des  Hummers  in  seiner  »Histoire 
naturelle  des  Crustacäs«  t.  1.,  ausführlich  beschrieben. 


Die  Arthropoden,  297 

entsprechende  Blindsücke  ausgehender  Sack ;  in  der  Epithel ialaus- 
kleidung  dieses  Sackes  entwickeln  sich  die  Eier.  Auch  die  Aus- 
führungsgänge  haben  wenig  Aehnlicbkeit :  die  Eileiter  sind  kurze, 
weite  Röhren,  welche  an  den  Coxopoditen  der  drittletzten  Thoracal- 
anhänge  ausmünden,  während  die  Vasa  deferentia  Canäle  von  der 
Lunge  des  Körpers  sind,  die  anfangs  eng,  später  weiter,  an  beiden 
Seiten  des  hintern  Theiles  der  Thoraxhöhle  aufgerollt  liegen,  wo  sie 
durch  ihren  weissen  Inhalt  sehr  in  die  Augen  fallen  (Fig.  SO,ga'). 
Schliesslich  mtlnden  sie  an  den  Coxopoditen  der  hintersten  Thoracal- 
anhänge. 

Die  Sperniatozoen  sind  wie  hei  vielen  andern  Crustaceen  un- 
beweglich und  haben  die  Form  von  Zellen  mit  einem  Rem  und 
mehreren  zarten  radiären  Fortsätzen.  Sie  verbinden  sich  während 
ihrer  Wanderung  durch  das  Vas  deferens  zu  cylindrischen  Massen, 
weiche  von  einer  feinen  häutigen,  wahrscheinlich  von  der  Wand 
dieses  Ganges  abgesonderten  Httlle  umschlossen  werden  und  so  die 
Spermatophoren  bilden,  welche  man  nicht  selten  an  verschiedenen 
Stellen  des  Körpers  nicht  nur  bei  weiblichen,  sondern  auch  bei 
männlichen  Flusskrebsen  hängen  findet. 

Die  VAer  werden  im  Innern  des  mütterlichen  Körpers  befruch- 
tet. W^ährend  ihren  Wanderung  durch  den  Eileiter  werden  sie  von 
einer  der  Sperma tophorenkapsel  entsprechenden  Hülle  umgeben, 
welche  in  einen  Stiel  ausgeht ,  dessen  Ende  an  einem  der  Abdonii- 
nalanhänge  angeheftet  wird.  Während  der  Brutzeit  findet  man  grosse 
Mengen  von  Eiern  in  dieser  Weise  in  der  durch  das  umgeschlagene 
Abdomen  gebildeten  Brutkammer  angeheftet,  und  in  diesem  Räume 
bringen  die  Embryonen  ihr  gesammtes  fötales  Leben  zu. 

Die  EntWickelung  des  Flusskrebses  hat  den  Gegenstand  einer 
der  schönsten  unter  den  vielen  vortrefflichen  Abhandlungen  über 
Entwicklungsgeschichte,  die  wir  dem  Genie  und  der  Ausdauer 
Ratrkes  verdanken ,  gebildet.^)  Nach  der  Befruchtung  entsteht  an 
der  Oberfläche  des  Dotters  ein  Blastoderm,  das  sich  allmählich  über 
den  ganzen  Dotter  ausdehnt,  sich  an  einer  Seite  verdickt,  und  so 
eine  ovale  Keimscheibe  mit  einer  centralen  Verliefung  bildet. 

r  H.  Rathee,  »»Ueber  die  Bildung  und  Entuickelung  des  Flusskrebses«. 
Siehe  ferner  Lerebocllet  ,   »Recherches  dembnologie  comparee  sur  le  deve- 
loppement  du  brechet, de  1»  perche  et  de  lecrevisse«,  486«, und  den  Bericht  über 
BoMETZEY!«   L'nlersuchungen  in  Hoffmasj«   und  Schwalbes   » Jahresbericht«  für 
1873. 
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Diese  Scheibe  verbreitert  und  Iheill  sich  sodann  an  ihrem  Vor- 
derende in  zwei  Lappen,  welche  mit  den  später  zu  beschreibenden 
»Scheiteliappen«  des  Jfy^is-Embryos  identisch  sind.  Die  Ränder  der 
Scheibe  erheben  sich  zu  einer  Falte,  und  innerhalb  der  Falle  Irin 
eine  Papille,  die  Anlage  des  Abdomens  und  eines  grossen  Theiles, 
wenn  nicht  des  ganzen  Thorax,  auf,  während  vorn  drei  Paare  von 
queren  Wülsten  die  Anlagen  der  beiden  Antennenpaare  und  der 
Mandibeln  darstellen.  Die  Oberlippe  entsteht  als  eine  mediane,  An- 
fangs zwischen  den  ersten  Antennen  liegende  Papille.  Sodann  ent- 
wickeln sich  vor  den  ersten  Antennen  die  Augenstiele  als'  ein  Paar 
Leisten,  die  erst  später  zu  freien  Fortsätzen  werden. 

Nun  streckt  sich  derThoracoabdominalfortsatz  in  die  Länge,  und 
die  Afteröflfnung  tritt  auf.  Zu  bemerken  ist,  dass  der  After  zuerst 
an  der  dorsalen  Seite  des  Körperendes  liegt ,  und  dass  kein  Telson 
vorhanden  ist.  Dies  entwickelt  sich  erst  in  einer  viel  spätem  Pe- 
riode aus  der  RUckenseite  des  Endes  des  Abdomens  und  drängt 
durch  sein  Hervorwachsen  den  After  an  die  ventrale  Körperseite. 

Inzwischen  hat  sich  hinter  der  nach  hinten  rückenden  Ober- 
lippe die  Mundöffnung  entwickelt,  während  nach  einander  die 
Maxillen,  Mandibeln  und  Kieferfüsse  als  ursprünglich  ganz  gleiche, 
erst  später  sich  zu  ihrer  endgültigen  Form  heranbildende  Wülste 
auftreten. 

Wenn  diese  Anhänge  sich  eben  angelegt  haben ,  sitzen  die 
Maxillen  und  das  erste  Kieferfusspaar  vor  dem  Thoracoabdominal- 
Fortsatz,  das  zweite  Kieferfusspaar  in  dem  Winkel  dazwischen  und 
das  dritte  Kieferfusspaar  sowie  die  folgenden  Anhänge  an  der  sler- 
nalen  Fläche  des  Fortsatzes  selbst;  da  aber  dieser  Fortsatz  zuerst 
nach  vorn  gegen  den  übrigen  Keim  gebogen  ist,  so  blicken  die  an 
ihm  sitzenden  Anhänge  nach  oben,  die  am  vordem  Theile  des  Em- 
bryos angebrachten  hingegen  nach  unten.  Bei  fortschreitender  Ent- 
wicklung streckt  sich  jedoch  der  Embryo  allmählich;  ein  immer 
grösserer  Theil  des  vordem  Abschnittes  des  Thoracoabdominal-Fort- 
satzes  nimmt  die  gleiche  Richtung  wie  der  Vorderlheil  des  Embryos 
an,  bis  schliesslich  der  ganze  Cephalothorax-Abschnitt  eine  mit  der 
Dottermerabran  parallele  convexe  Fläche  bildet  und  nur  das  Abdomen 
gegen  den  Cephalothorax  umgeschlagen  bleibt.  Der  mittlere  Theil 
des  Panzers  bildet  sich  durch  zusammenhängende  Verkalkung  der 
dorsalen  Wandungen  des  Cephalothorax  des  Embryos.  Seine  Pleu- 
ren entwickeln  sich  als  zwei  gesonderte  Falten,  von  denen  eine,  die 
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Anlage  des  Kiememleckels ,  den  Embryo  hinten  umzieht  und  sich 
an  beiden  Seilen  bis  an  die  Mandibeln  nach  vorn  erstreckt,  während 
die  andere,  die  Anlage  des  Rostrums  und  der  vordem  Kopfpieuren, 
sieh  vor  den  Augen  entwickelt  und  an  beiden  Seiten  der  andern  enl- 
gegenwächst.  Rathkes  klare  Schilderung  dieses  Vorganges  steht 
vollkommen  im  Einklang  mit  dem ,  was  ich  selbst  bei  Mysis  beob- 
achtet habe,  und  beweist  schlagend,  dass  der  Panzer  sich  nicht  aus 
einem  oder  zwei  besondem  Somiten  entwickelt ,  sondern  dass  sein 
Tergalabschnitt  den  Terga  der  sämmtlichen  Cephalothorax- Somiten 
entspricht  und  von  ihnen  gebildet  wird,  wahrend  der  Kiemendeckel 
und  das  Roslrum  Bildungen  der  seitlichen  Abschnitte  aller  dieser 
SoHiiten  sind,  nämlich  deren  wie  die  Terea  verwachsene  und  zu- 
sammenhängend  verkalkte  Pleuren. 

Die  Anhänge  sind  also  zuerst  einander  ähnlich  und  bestehen 
jeder  aus  einem  Wulste,  welcher  schliesslich  die  Gestalt  einer  am 
äussern  Ende  freien  Platte  annimmt.  Diese  Platte  wird  dann  bei 
allen  Gliedmassen  mit  Ausnahme  der  Augenstiele  und  der  Mandibeln, 
aussen  zweilappig:  der  innere  Lappen  stellt  das  Endopodit,  der 
äussere  das  Exopodit  und  Epipodit  dar.  Die  beiden  letzteren  wer- 
den, wenn  sie  sich  selbständig  entwickeln,  durch  die  Theilung  des 
äussern  Lappens  getrennt.  Die  Kiemen  entstehen  zum  Theil  als 
Auswüchse  aus  den  Epipoditen,  zum  Theil  als  gesonderte  Fortsätze 
derjenigen  Körperstellen,  an  denen  sie  schliesslich  sitzen.  Die 
Theilung  der  Gliedmassen  in  Glieder  findet  vom  distalen  zum  proxi- 
malen Ende  fortschreitend  statt.  Das  Herz  tritt  erst  spät  auf,  am 
hintern  Ende  des  Cephalothorax,  also  hinter  dem  Dottersack. 

Das  Nervensystem  des  posloralen  Abschnittes  des  Cephalothorax 
besteht  zuerst  aus  sieben  Ganglienpaaren,  entsprechend  den  Man- 
dibeln, Maxillen,  Kieferftissen  und  Gangbeinen.  Die  sechs  vordem 
postoralen  Ganglien  jeder  Seite  verwachsen  bald  paarweise,  so  dass 
sie  ebenso  viele  unpaare  Ganglien  bilden,  und  von  diesen  vereinigen 
sich  wieder  die  vier  vordem,  nämlich  die  Mandibular- ,  die  beiden 
Maxillar-  und  das  erste  Kieferfussganglion,  zu  einer  einzigen  Masse; 
die  beiden  hintern  Ganglien,  d.  h,  diejenigen  des  zweiten  Kiefer- 
fusssomits,  verw  achsen  darauf  in  derselben  Weise ,  und  erst  später 
verschmelzen  die  so  gebildeten  beiden  Massen  zu  dem  einzigen  vor- 
dem postoralen  Ganglion  des  fertigen  Thieres.  Die  übrigen  Gang- 
lien bleiben  nicht  nur  getrennt,  sondern  rücken  mit  fortschreitendem 
Aller  w^eiler  auseinander.  Die  Gehirnganglien  und  die  Commissur- 
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Stränge  werden  zuerst  als  ein  Wulst  zu  beiden  Seiten  des  Oesopha- 
gus angelegt;  aus  dem  hintern  Theil  dieses  Wulstes  entwickeln  sich 
die  letzteren ,  aus  dem  vordem  die  ersteren.  Anfangs  liegen  an 
jeder  Seite  zwei  Gehirnganglien,  das  hintere  aber,  aus  dem  die 
Antennennerven  entspringen,  ist  viel  grosser  als  das  andere  und 
scheint  zwei  Ganglien  darzustellen.  Die  Endosterniten  entstehen  als 
Fortsätze  an  jedem  der  acht  hintersten  Cephalothorax-Sterna,  die 
sich  schliesslich  über  die  Ganglienkette  hintlberwölben  und  mit  ein- 
ander verwachsen. 

Der  Darmcanal  entsteht  durch  allmähliche  Differenzirung  und 
Abgrenzung  des  sternalen  Theiles  des  Hypoblasts ,  das  den  ganzen 
Dolter  umhüllt,  von  dem  tergalen  Theile,  der  zum  Dottersacke 
wird.*) 

Nachdem  sich  die  Leber,  die  Geschlechtsorgane  und  die  An- 
tennendrüsen entwickelt  haben,  wird  der  Dottersack  auf  ein  kleines 
Blindsäckchen  am  Pylorusende  des  Magens  reducirt.  Die  Geschiechts- 
gänge  sind  sowohl  beim  Männchen  wie  beim  Weibchen  ursprüng- 
lich Divertikel  der  entsprechenden  Stellen  der  Geschlechtsdrüsen ; 
ihre  äusseren  Oeffnungen  und  die  Begattungsanhänge  des  ersten 
Abdominalsomits  des  Männchens  entwickeln  sich  erst  einige  Zeit 
nach  der  Geburt. 

Die  innerhalb  der  Podophthalmen  zu  beobachtenden  Modifica- 
tionen  des  Baues  sind  äusserst  interessant : 

Schliessen  wir  zunächst  die  Squüliden  aus,  so  lässt  sich  die 
Gruppe  nach  guten  morphologischen  Merkmalen  in  folgende  Ab- 
theilungen thcilen  :  —  1.  Die  Brachi/uren;  2,  die  Anomuren;  3.  die 
Macruren;  4.  die  Schizopoden, 

Die  morphologischen  Beziehungen  der  Mcicruren  sind  ungefähr 
durch  ihre  Stellung  in  der  obigen  Reihe  bezeichnet,  und  so  wird 
AstaciiSy  als  eine  centrale  Gattung  der  centralen  Gruppe ,  zu  einer 
Art  von  natürlichem  Centnmi  für  die  gesammten  Pödophthalmenj  von 
dem  aus  wir  eine  zusammenhängende  Reihe  von  Umbildungen  ver- 
folgen können,  welche  auf  der  einen  Seite  zu  den  Schizopoden  mit 

1)  Nach  BoBRETZKY  (a.  a.  0.)  ist  kein  eigentlicher  Dottersack  vorhanden, 
sondern  das  von  Rathke  so  genannte  Gebilde  ist  das  sackförmige  H>-poblast,  das 
sich  durch  Einstülpung  des  ursprünglichen  Blastoderms  bildet  und  über  den 
Dotter  hinwächsl,  bis  dieser  ganz  absorbirt  Ist.  Der  Hypoblastsack  ven^andHt 
steh  in  die  Leber  und  den  Darm.  Der  Magen  entsteht  unabhängig  durch  Ein- 
stülpung des  Epiblasts. 
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ihrem  grossen  Abdomen  und  kleinen  Gepbalothorax,  auf  der  andern 
zu  den  Brachyuren  mit  ihrem  rudimenUiren  Abdomen  und  verhäll- 
nissmässig  ungeheuren  Cephalothorax  fuhrt. 

Bei  allen  Macruren  sind  zahlreiche ,  von  den  Branchiostegiten 
bedeckte  Kiemen  vorhanden.  Das  Abdomen  ist  gross  und  dient  als 
Fortbewegungsorgan ,  indem  die  Anhänge  seines  sechsten  Somtts 
wohl  entwickelt  sind.  Die  Tlioraeaiganglien  bilden  gewöhnlich  eine 
langgestreckte  Kette,  und  die  äussern  KieferfUsse  bilden  niemals 
breite  Deckplatten  für  die  andern  Kiefer.  Bei  einigen  niederen 
Macruren  (Veneus^  Pasiphaea)  bleibt  das  Exopodit  als  ein  Anhang  an 
der  Basis  der  Thoracalgliedmassen  bestehen ;  bei  zwei  Gattungen, 
Sergestes  und  Acetes,  werden  die  hintersten  Thoracalgliedmassen 
rudimentär  oder  verkümmern  vollständig,  obwohl  die  Abdominal- 
anhänge bestehen  bleiben. 

Bei  den  höheren  Maa^uren,  wie  Paliiiwus,  ist  das  Nervensystem 
in  höherm  Grade  concentrirt,  so  dass  die  Tlioraeaiganglien  eine  läng- 
lich ovale  Masse  darstellen.  Bei  dieser  Gattung  und  ihren  Verwand- 
ten finden  sich  ferner  auch  am  Kopf  und  an  den  Anhängen  Modifica- 
tionen,  welche  uns  auf  die  den  Brachyuren  eigenen  vorbereiten.  In 
dieser  Hinsicht  ist  der  Palinurus  vulgaris  (der  Stachelhummer  oder 
die  Languste)  besonders  beachtenswerth.  Das  Rostnim  ist  rudimen- 
tär und  bloss  durch  einen  Stachel  vertreten ,  so  dass  die  vordersten 
Kopfsomiten  unbedeckt  bleiben.  Die  Kopfbeuge  ist  so  stark,  dass 
das  Augenstemum,  das  sehr  breit  ist,  ganz  an  die  Spitze  des  Kopfes 
gedrängt  wird.  Die  Basalglieder  der  zweiten  Antennen  oder  die 
Coxoceriten  sind  ungeheuer  gross,  an  den  umgebenden  Theilen  be- 
festigt und  mit  ihren  Vorderenden  unten  in  der  Mittellinie  ver- 
wachsen. Oben  scheinen  sie  mit  dem  Antennularstemum  zur  Bil- 
dung einer  vorspringenden  keilförmigen  Masse  verschmolzen  zu  sein, 
welche  die  ersten  Antennen  vom  Augenstemum  trennt  und  auf  den 
ersten  Blick  den  Anschein  erweckt,  als  sässen  sie  unter  den  zweiten 
Antennen.  Bei  dieser  Gattung  sind  das  Basicerit ,  Ischiocerit  und 
Merocerit  viel  dicker  und  stärker  als  die  entsprechenden  Glieder 
irgend  eines  der  andern  Anhänge ,  und  bei  dem  nahe  verwandten 
ScyUarus,  dessen  Gesicht  im  Ganzen  ähnlich  gebildet  ist,  sind  diese 
Glieder  ausserordentlich  verbreitert  und  abgeplattet  und  tragen 
kein  Procerit  an  ihrer  Spitze.  Bei  diesen  Gattungen  fehlt  das  Squa- 
mocerit  oder  die  gewölwilich  an  der  Basis  der  zweiten  Antenne  an- 
gebrachte Schuppe.    Bei  Scyllarus  findet  sich  eine  weitere  Annähe 
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rung  an  die  Verhaltnisse  der  Brachyuren  in  der  Existenz  besonderer 
Augenhöhlen,  die  von  einem  an  der  Innenseile  des  Augensiieles  der 
Basis  der  zweiten  Antenne  enlf^egen wachsenden  Lappen  des  Panfters 
gebildet  werden.  Das  Rostruni  bildet  jedoch  keine  mediane  Scheide- 
wand, und  ebensowenig  können  die  ersten  Antennen  bei  irgend 
einem  bis  jetzt  bekannten  Macruren  in  besondere  Gruben  zurück- 
geschlagen werden. 

Die  Anomuren  stehen  in  ihrem  Baue  so  vollständig  in  der  Mitte 
zwischen  den  Macruren  und  den  Brachj/iiren,  dass  sie  keiner  be- 
sondern Besprechung  bedürfen ;  nur  ist  auf  die  eigenthümliche  Al>- 
weichung  der  an  allen  Küsten  so  gemeinen  Paguriden  oder  Ein- 
siedlerkrebse von  der  gewöhnlichen  Lebensweise  und  Gestalt  der 
höheren  Crustaceen  aufmerksam  zu  machen.  Wesentlich  Macruren 
ihrer  Organisation  nach,  unterscheiden  sich  diese  Crustaceen  von 
allen  echten  Macruren  durch  das  unverkalkte  und  weiche  Integument 
ihres  unsymmetrischen  Abdomens,  dessen  Anhänge  zum  grössten 
Theil  verkümmert  am  sechsten  Somit  zu  Zangen  umgebildet  sind. 
Mittels  dieser  letzteren  hdlt  sich  der  Einsiedlerkrebs  an  der  Spin- 
del der  leeren  Gastropodenschale ,  in  welche  er  sein  ungeschütz- 
tes Abdomen  hineinzustecken  pflegt,  während  er  seinen  zurück- 
gezogenen Körper  mit  den  vergrösserten  Scheeren,  welche  die  Stelle 
eines  Deckels  einnehmen,  bedeckt,  so  fest,  dass  er  allen  Versuchen, 
ihn  gewaltsam  herauszuziehen,  Widerstand  leistet. 

Der  innere  Bau  der  Brachyuren  ist  im  Ganzen  dem  der  Macru- 
ren ähnlich ;  die  Thoracalganglien  sind  jedoch  in  viel  grösserem  Um- 
fange verwachsen  als  bei  Astaeus  und  bilden  eine  einzige  rundlicbe 
Masse.  Die  Kiemen  sind  nur  in  geringer  Anzahl  vorhanden ,  nie 
mehr  als  neun  an  jeder  Seite,  manchmal  nur  sieben.  Das  Branchio- 
stegit  schliesst  fest  auf  die  Basen  der  vier  hintersten  Thoracalglied- 
massenpaare  auf  und  verdeckt  bisweilen  einen  Raum,  der  viel 
grösser  ist  als  die  Kiemen.  Dies  ist  besonders  bei  der  Landkrabbe 
(Gecarcinus)  der  Fall ,  wo  die  geräumige  Kiemenhöhle  von  einer 
dicken,  gefässreichen  Membran  ausgekleidet  ist,  welche  bei  diesen 
fast  ganz  auf  dem  Lande  lebenden  Thieren  entweder  bis  zu  gewissem 
Grade  die  Athmungsfunction  versieht  oder  dazu  dient,  die  Luft  in 
der  Kiemenhöhle  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  zu  erhalten. 

Das  Abdomen  ist  bei  den  Brachyuren  verhältnissmässig  klein ; 
sein  sechstes  Somit  besitzt  keine  Anhänge,  und  die  übrigen  dienen, 
wo  sie  überhaupt  vorhanden  sind,  nur  zu  geschlechtlichen  Zwecken  : 
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die  beiden  vordersten  Paare  bilden  zusummei)  beim  Männchen 
accessorische  Begallungsorgane,  wahrend  beim  Weibchen  die  er- 
halten gebliebenen  Anhilnge  die  Eier  halten ,  welche  bis  zum  Aus- 
schlüpfen der  Jungen  zwischen  dem  Thorax  und  dem  unter  den- 
selben geklappten  Abdomen  mit  umhei^etragen  werden.  Die  weib- 
lichen Brachi/uren  besitzen  an  jedem  Eileiter  eine  Samenlusche, 
welche  bei  den  Macruren  fehlt.  Beim  Weibchen  ist  das  Abdomen 
grdsser  und  breiter  als  beim  Mihinchen.  in  llebereinstimmung  mit 
dem  rudimenUirea  Zustande  dieses  Korperabschnittes  sind  die  Ab- 
dominalganglien  nur  durch  einen  Strang  vertreten,  welcher  vom 
hintern  Theil  der  grossen  Thoracalniasse  ausgeht.  Die  interessante- 
sten Abweichungen  von  den  Macruren  bieten  die  Bracbyuren  Jedoch 
in  ihrem  Skelete  dar.  Wenn  wir  uns  als  ein  typisches  Beispiel  den 
gemeinen  Taschen k rebs ,  Carcinus  ntaenas  (Fig.  83),  auswählen,  so 
finden  wir,  dass  der  Panzer  ein  breites  Schild  ist,  breiter  als  lang, 
von  etwa  fünfeckiger  Gestall,  das  an  den  Seiten  scharf  umbiegt, 
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statt  langsam  bis  zur  Basis  der  Beine  abzufallen.  Er  steht  mit  den 
vier  vordersten  Thoracalgliedmassenpaaren  in  so  inniger  Berührung, 
dass  kein  Gang  oder  keine  Oeffnung  wie  bei  Astacus  bleibt,  sondern 
der  einzige  Zugang  für  das  zur  Athmung  erforderliche  Wasser  über 
den  Basalgliedern  der  scheerentragenden  vordersten  Gangbeine 
liegt.  Die  Bander  des  Panzers  gehen  vollkommen  über  die  Basis  der 
Gliedmassen  hinaus  und  wenden  sich  dann  plötzlich ,  parallel  mit 
einander  und  mit  der  Körperaxe,  als  Milne-Edwards'  Pte^ygostomial" 
platten,  nach  vora ,  um  sich  mit  dem  sehr  breiten ,  aber  von  vorn 
nach  hinten  nur  kurzen  Antennarstemum  zu  verbinden.  Der  Baum 
zwischen  den  Bandern  der  Pterygostomialplatten  und  dem  Antennar- 
stemum ist  das  »cadre  buccald  oder  das  Peristom;  das  Antennar- 
stemum selbst  erhalt  wie  bei  Astacus  die  besondere  Bezeichnung 
Epistom,  und  die  sich  nach  hinten  erstreckende ,  in  ihrem  gabltgen 
Hinterrande  die  Oberlippe  tragende  Platte  heisst  das  Endoslom. 

Die  Mitte  der  dorsalen  Flache  des  Panzers  ist  etwas  naher  der 
hintern  als  der  vordem  Grenze  durch  eine  kurze  quere  Vertiefung 
ausgezeichnet,  die  sich  an  beiden  Seiten  nach  vom  und  aussen  fort- 
setzt und  dann  direct  nach  aussen  zum  Bande  des  Panzers  umbiegt 
Weiler  kann  ich  dies  Homologen  der  Nackenfurche  des  Astacus 
nicht  verfolgen.  Erhebungen  und  Vertiefungen  an  der  vor  der 
Nackenfurche  gelegenen  Oberflache  des  Panzers,  welche  sich  wie 
beim  Astacus  aus  den  verwachsenen  Terga  der  sechs  Kopfsomiten 
zusammensetzt,  theilen  dieselbe  in  gewisse  bestimmte  Begionen 
von  bedeutender  Wichtigkeit  für  die  Systematik.  Eine  unregel- 
massige  quere  Vertiefung,  welche  den  Panzer  nahe  an  seinem  voi-dern 
Bande  durchzieht,  grenzt  eine  vordere  oder  Facialregi'on,  welche 
in  einen  mittlem  Frontallobus  (Fig.  83,  f)  und  seitliche  Orbitaüohen 
(o)  zerfallt,  gegen  eine  viel  grössere  hintere  Magenleber-Begion  ab. 
welche  ihrerseits  in  kleine  seitliche  Leberlobe^i  (h)  und  einen  grossen 
complicirten  Magenlobus  (j^,  g^  etc.)  zerfallt.  Der  letztere  ist  aber- 
mals in  zwei  Lobi  epigastrici  {g^),  zwei  Lobt  protogastrici  [g^),  einen 
medianen  Lobus  mesogastricus  [g-^] ,  zwei  Lobi  metagastrici  [g^)  und 
zwei  Lobi  urogastrici  {g^) ,  im  Ganzen  also  in  neun  Felder  getheilt.  Die 
Magenfelder  entsprechen  ungefähr  dem  Magen,  die  Leberfelder  dem 
grossem  Theil  der  Leber.  Die  Begion  hinter  der  Nackenfurche  be- 
steht aus  den  verwachsenen  Terga  der  acht  Thoracalsomiten ;  sie  ist 
durch  zwei  starke  Langsfurchen,  die  Branchiocardiacalfurchen ,  in 
eine  mediane,  dem  Herzen  entsprechende ,  und  zwei  seitliche ,  die 
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Decke  der  Kiemenhöhle  bildenden  Regionen  gellieilt.  Die  mediane 
Region  wird  durch  eine  quere  Vertiefung  wiederum  in  ein  vorderes 
und  ein  hinteres  Cardtacalfeld  getbeilt,  während  die  Branchicdregion 
in  Epibranchial-  (6*),  JUesobi^anchial-  b^j  und  Metabi^andiialfelder 
zerrullt. 

Wenden  wir  uns  nun  zum  umgebogenen  untern  Theil  des  Pan- 
zers ,  so  sehen  wir  eine  Nahtlinie  oder  Furche  vom  Epistom  nach 
aussen  und  hinten  ziehen,  fast  den  äussern  Rand  des  Pan2ers  gegen- 
über dem  äussersten  Winkel  desselben  erreichen  und  dann  parallel 
mit  seiner  hintern  seitliehen  Grenze,  in  geringer  Entfernung  davon, 
nach  hinten  verlaufen,  bis  sie  schliesslich  den  Hinterrand  schneidet. 
Der  innerhalb  dieser  Nahtlinie  gelegene  Fanzerabschnitt  wird  von 
Milne-Edwards  als  unteres  Branchiostegit  bezeichnet  und  soll  nach 
ihm  aus  einem  vordem  iep)  und  einem  hintern  ^^pimero/stttck  be- 
stehen, während  entsprechend  die  Oberfläche  des  Panzers  zwischen . 
der  Naht  und  der  Umbiegungslinie  in  die  Regio  subhepatica  [sh]  und 
die  Regio  subbranchialis  zerfällt.  Ich  kann  jedoch  diesen  Theilen 
keine  Beziehungen  zu  den  echten  Epimeren  zuerkennen.  Die  Naht 
oder  richtiger  Furche  scheint  mir  vielmehr  derjenigen  zu  entspre- 
chen ,  welche  bei  Astacus  das  Pleuron  vom  übrigen  Somit  ab- 
grenzt. 

Die  vordersten  Kopfsomiten  haben  bei  Carcinus  einige  eigen- 
thümliche  Modificationen  erfahren,  wodurch  ihre  wahren  Beziehungen 
zum  grossen  Tbeil  unkenntlich  geworden  sind.  Die  breite  dreilappige 
Platte  (Fig.  83, /*)  entspricht  dem  langausgezogenen  Rostnim  des 
Astacus ;  unten  läuft  sie  in  der  Mittellinie  in  eine  starke  Leiste  oder 
Scheidewand  aus,  deren  untrer  hintrer  Rand  convex  ist  und  genau 
in  die  vom  Antennular-  und  Augenstemum ,  wo  sie  sich  von  der 
Stemalbiegung  nach  hinten  wenden,  gebildete  Concavität  hinein- 
passt.  Diese  Rostralscheidewand  (Fig.  83,  a]  ruht  also  unten  und 
hinten  auf  dem  Epistom  und  trennt  die  beiderseitigen  Höhlungen, 
in  denen  die  ersten  Antennen  und  die  Augen  liegen .  vollkommen 
von  einander.  Die  seitlichen  Theile  des  Rostrums  bilden  eine  flache 
Decke  über  den  innem  Abschnitten  dieser  Höhlungen,  welche  die 
Basen  der  Augenstiele  und  der  ersten  Antennen  enthalten;  die 
äussern  Winkel  des  Rostrums  laufen  dagegen  nach  unten  aus  (d) 
und  bilden  den  Supraciliarlappen ,  Die  äussere  Hälfte  der  seitlichen 
Höhlen  ist  stärker  vertieft  und  wird  von  einem  starken  spitzigen 
Fortsatze  begrenzt,  dem  äussern  Orbital  läppen,  der  in  einen  Supra- 
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orbital'  und  SuborbitaliheW  zerföllt.  Der  Letztere  geht  allmählich  in 
einen  starken  Fortsatz  derSubhepatiealregion,  den  innern  Siiborbü(ü- 
läppen  (e)  über ;  dieser  wendet  sich  nach  vorn  und  oben  gegen  den 
Supraorbitallappen ,  dem  er  sich  nähert,  ohne  ihn  jedoch  zu  be- 
rühren. Zwischen  Beide  ist  die  Basis  der  zweiten  Antenne  gleich- 
sam eingekeilt. 

Die  Supraciliar-,  iiussern  Orbital-  und  innern  Suborbitallappen 
und  die  zweiten  Antennen  umschreiben  also  zusammen  eine  nach 
vom  weil  ofl'ne  Höhle,  welche,  da  sie  den  Endabschnitt  der  Augen- 
stiele mit  den  darauf  sitzenden  Augen  beherbergt,  die  Augenhöhle 
[Orbüa)  heisst.  Die  proximalen  Abschnitte  der  Augensttele  treten 
durch  die  verhältnissmässig  enge  Oeffnung,  durch  welche  die  innere 
und  äussere  Höhle  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  zwischen  der 
zweiten  Antenne  und  dem  Supraciliarfortsatz  hindurch  und  inseri- 
ren  sich  wie  gewöhnlich  in  den  Gelenkhöhien  an  jeder  Seite  des 
Augensternums,  das  schmal,  kaum  breiter  als  die  Scheidewand  ist. 
So  kommt  es,  dass  die  Augen  in  ihren  Höhlen  ganz  ausserhalb  der 
ersten  Antennen  zu  liegen  scheinen,  deren  verbreiterte  Basen  die 
Augenstiele  verdecken  und  allein  den  Inhalt  der  innern  Abtheilung 
der  Subfrontalkammer  zu  bilden  scheinen;  aliein  die  wirkliche 
Stellung  der  Augen  ist  genau  dieselbe  wie  bei  Astacus,  nämlich  vor 
und  über  den  ersten  Antennen.  Eine  andere  interessante  Eigen- 
tliümlichkeit  der  Facialregion  des  Panzers  besteht  darin,  dass  die 
Basalglieder  der  zweiten  Antennen  mit  dem  Stern  um  .des  Antennar- 
somits  verwachsen  und  infolge  dessen  unbeweglich  sind.  Von  einem 
Scaphocerit  findet  sich  keine  Spur ,  und  die  Mündung  des  Organs, 
welches  der  grünen  Drüse  des  Astacus  entspricht,  ist  mit  einer 
eigenthUmlichen  beweglichen  Platte  ausgerüstet,  mit  einem  nach 
innen  vorspringenden  Stiele,  an  den  sich  bei  Curci7ius  zarte  Muskeln 
ansetzen.  Man  hat  dies  Gebilde  mit  einem  Gehörknöchelchen  ver- 
glichen ;  allein  wie  bei  Astacus  liegen  die  Gehörbläschen  im  ver- 
breiterten Basalgliede  der  ersten  Antennen. 

Eine  das  Scaphognathit  beherbergende  Nackenfalte  findet  sieb 
in  der  entsprechenden  Lage  wie  bei  Astacus  und  grenzt  die  Kopf- 
region  von  der  Thoraxregion  an  den  Seiten  des  Körpei*s  ab.  Die 
Thoracalsterna  nehmen  allmählich  an  Breite  zu,  und  die  hintersten 
sind  äusserlich  durch  eine  starke  mediane  Längsvertiefung,  die 
einer  Falte  an  der  Innenfläche  entspricht ,  ausgezeichnet.  Die  Apo- 
demalfächer  sind  gut  entwickelt,  allein  der  bei  den  Macruren   so 


Die  Arthropoden.  307 

mächtig  ausgebildete  Sternaleanal  fehlt  hei  diesem  wie  bei  allen 
Brachyuren. 

Die  Bildung  der  Anhänge  ist  wesentlich  die  gleiche  wie  bei 
AsUicuSj  nur  ist  am  dritten  Thoracalanhange  oder  dem  äussern  Kiefer- 
fusse  das  Ischopodit  und  das  Meropodit  stark  vergrössert,  so  dass  sie 
eine  breite  Platte  bilden,  die  mit  der  gegenüberliegenden  die  libri- 
gen  Organe  verdecken  und  deshalb  den  Namen  Gnathostegit  erhalten 
'Fig.  83,  k).  Die  drei  Endglieder  des  Beines  bleiben  klein  und 
bilden  einen  tasterartigen  Anhang,  den  Endognathal-Palpus. 

m 

Bei  einigen  der  niederen  Macruren  besitzen  die  Thoracalglied- 
massen  ein  kurzes  Exopodit  und  die  hintersten  Kieferfüsse  sind  von 
den  gewöhnlichen  Thoracalgliedmassen  nicht  zu  unterscheiden. 
Solche  Formen  bilden  den  natürlichen  Uebergang  zu  den  Schiza- 
poden ,  einer  Gruppe ,  welche  ihren  Namen  der  durch  die  mächtige 
Entwicklung  des  Exopodits,  das  bei  diesen  Crustaceen  ebenso  gross 
wie  das  Endopodit  ist .  hervorgerufenen  scheinbaren  Spaltung  der 
Gltedmassen  verdankt.  In  dieser  Gruppe  lässt  sich  ferner  in  vielen 
Fällen  kaum  eine  Grenze  zwischen  den  Kieferfüssen  und  den  Tho- 
racalgliedmassen ziehen,  nur  ist  das  vorderste  Paar  etwas  kleiner 
als  die  übrigen.  Deshalb  besitzt  nach  MiLifi-EDWABDS  Thysanopoda 
acht  Paar  von  Thoracalgliedmassen  (»Grustac^s«,  11.  464) .  Die  Kiemen 
fehlen  bei  den  Schizopoden  häufig,  und  wo  sie,  wie  bei  Thysanopoda, 
gut  entwickelt  sind ,  liegen  sie  nicht  unter  dem  Branchiostegit  ver- 
deckt ,  sondern  hängen  frei  an  der  Basis  der  Thoracalgliedmassen 
herab.  Bei  Mysis  besteht  der  einzige  Vertreter  einer  Kieme  (wenn 
es  wirklich  einer  ist)  in  einem  am  ersten  Thoracalanhange  sitzenden 
Fortsätze.  Bei  Cynthia  sitzen  die  Kiemenanhänge  an  den  Abdominal- 
gliedmassen. 

Bei  Thysanopoda,  Mysis  und  Cynthia  ist  der  allgemeine  Körper- 
bau dem  der  Macruren  ähnlich,  nur  ist  bei  Mysis  die  Mehrzahl  der 
Abdominalanhänge  rudimentär. 

Bei  Leucifer  geht  das  Antennarsomit  in  einen  sehr  langen, 
schmalen  Stiel  aus,  der  die  Augen  mit  ihren  langen  Stielen  und  die 
beiden  Antennenpaare  an  seinem  Ende  trägt  und  auf  diese  Weise 
vom  übrigen  Cephalothorax ,  der  von  einem  zarten,  an  den  Seiten 
umgeschlagenen  Panzer  bedeckt  ist,  trennt.  Die  vordersten  Thoracal- 
gliedmassen sind  rudimentär,  und  das  hinterste  Paar  fehlt.  Das 
Herz  ist  kurz  und  rundlich  und  liegt  wie  gewöhnlich  im  Thorax. 

20» 
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Bei  Astacus  fluviatilis  geht,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Em- 
bryo langsam  und  allmählich  in  die  Form  des  fertigen  Thieres  über 
und  ist,  wenn  er  das  Ei  verlässt,  dieser  so  ähnlich ,  dass  die  Ver- 
änderungen durchaus  nichts  mit  der  bekannten  Metamorphose  der 
Schmetterlinge  und  Käfer  Vergleichbares  darbieten. 

Allein  die  meisten  Podophthalmen  ähneln  insofern  den  Copepftden 
und  der  Mehrzahl  der  Entomostraken,  als  ihre  Jungen ,  wenn  sie  das 
Ei  verlassen,  eine  ganz  andere  (restalt  haben  als  die  Eltern  und  erst 
nach  einer  Reihe  von  Häutungen  die  fertige  Form  annehmen. 

Die  Beobachtungen  von  Fritz  Müller  ^)  haben  uns  gelehrt,  dass 
eine  Peneus-Ari  eine  Metamorphose  durchmacht,  welche  derjenigen 
der  Copepoden  parallel  geht.  Wenn  der  junge  Peneus  das  Ei  verlässt 
(Fig.  84,  A),  hat  er  einen  ovalen,  ungegliederten  Körper  mit  einem 
unpaaren  Stirnauge ,  einer  grossen  Oberlippe  und  drei  Paaren  von 
Schwimmanhängen,  er  ist,  mit  andern  Worten,  in  jeder  Hinsicht  ein 
richtiger  Nauplius,  Die  Nauplius-Form  entwickelt  darauf  ein  rund- 
liches Bückenschild ;  das  erste  und  zweite  Anhangpaar  bleiben  lang 
und  werden  zu  den  beiden  Antennenpaaren,  während  das  dritte 
Paar,  indem  seine  Basalglieder  sich  auf  Kosten  des  übrigen  Anhangs 
vergrössern,  zu  den  Mandibeln  werden.  Später  treten  hinter  den 
Mandibeln  noch  vier  weitere  Paare  von  Anhängen  auf,  von  denen 
die  hinteren  drei  zweiästig  sind ;  dieselben  werden  zu  den  beiden 
Maxillenpaaren  und  ersten  zwei  Kieferfusspaaren.  Dahinter  befin- 
den sich  dann  noch  fünf  Paare  von  kurzen  blattartigen  Fortsätzen, 
welche  sich  schliesslich  in  die  übrigen  Thoracalanhänge  verwandeln. 
Die  sechs  Somiten  des  Abdomens  sind  lang  und  deutlich ;  das  letzte 
geht  in  zwei  borstige  Fortsätze  aus.  Sie  sind  Anfangs  ohne  Anhänge. 
In  diesem  Stadium  (Fig.  84,  B) ,  welches  der  sogenannten  Zoaea-Fonn 
andrer  Podophthalmen  entspricht,  sind  die  Hauptbewegungsorgane 
die  beiden  Antennenpaare,  und  die  Aehnlichkeit  mit  einem  aus- 
gebildeten Copepoden  ist  so  gross,  dass  man  recht  gut  von  einem 
Copepoden-Stadium  reden  könnte.  Von  nun  an  aber  hören  die  zweiten 
Antennen ,  indem  sie  im  Verhältniss  zum  übrigen  Körper  kleiner 
werden,  auf,  die  Hauptbewegungsorgane  zu  sein,  und  das  sich  rasch 
verlängernde  Abdomen  übernimmt  diese  Function.  Die  gestielten 
paarigen  Augen,  weiche  im  Copepoden-Stadium  aufgetreten  waren, 
entwickeln  sieh  voilkommner.   An  Stelle  des  gegliederten  Exopodits 


1)  Fritz  Müller,  »Für  Darwin«.   Leipzig,  1864. 
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der  zweiten  Antenne  tritt  eine  einzige  Platte.  Die  stark  vergrösseiien 
Thoracalgliedmassen  erhalten  ein  Endopodit  und  ein  Exopodit,  wie 
bei  den  Schizopoden ;  es  entwickeln  sich  Kiemen  an  ihnen,  und  die 
Abdominalanhange  treten  auf.  Dieses  Stadium  kann  man  das  Schizo- 
poden-Stadium  nennen  (Fig.  84,  C).  Endlich  geht  das  mediane  Auge 
zu  Grunde,  das  Exopodit  der  Thoracalgliedmassen  verschwindet, 
und  die  Larve  nimmt  alle  Charaktere  des  ausgebildeten  Peneus  an. 
Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Podophthalmen  macht  der  Embryo, 
nachdem  er  das  Ei  verlassen  hat,  eine  gleichfalls  bemerkenswerthe 
Metamorphose  durch.  Diese  Thatsache  wurde  zuerst  von  Siebold  an- 
gegeben, dann  von  Yalghan  Thompson  bewiesen,  dessen  Beobach- 
tungen von  vielen  neueren  Forschern,  namentlich  Spencb  Bäte  *)  und 
Claus*)  bestätigt  und  erweitert   worden  sind.     Allein  die  Stufen 
dieser  Metamorphose  unterscheiden  sich  von  den  beim  Peneus  beob- 
achteten durch  das  scheinbare  Fehlen  des  ersten  oder  NaupUus- 
Zustandes.    Möglicherweise    wird  dieser  jedoch  durch  eine  zarte 
cuticulare  Htllle  vertreten,  welche  die  Larve  bald,  nachdem  sie  das 
Ei  verlassen  hat,  abstreift.    Die  Larve  entspricht  dann  der  spätem 
Form  des  Copepot/en- Stadiums  von  Peneus  und  wird  als  Zoaea  be- 
zeichnet. DieZoaea  hat  einen  kurzen,  oft  vorn  und  hinten  mit  langen 
medianen    stachelartigen   Verlängerungen    ausgestatteten    Panzer. 
Zwischen  den  seitlichen  sitzenden  Facettenaugen  liegt  ein  unpaares 
medianes  Auge;  ferner  sind  zwei  Antennenpaare,  ein  Mandibel- 
paar  und  zwei  Maxillenpaare  vorhanden,   kurz   alle  Anhänge  des 
Kopfes.    Von  den  Thoracalanhängen  sind  die  ersten  beiden  Paare 
gut  entwickelt  und  endigen  mit  einem  Exopodit   und  Endopodit. 
Hinter  diesen  Anhängen  aber,  welche  zu  den  ersten  beiden  Kiefer- 
fusspaaren  werden,  sind  nur  kurze  Anlagen  von  den  sechs  übrigen 
Thoracalanhängen  vorhanden,  und  die  Somiten  des  langen  Abdomens 
tragen  gar  keine  Anhänge.    Später  treten  auch  diese  auf,  die  hin- 
teren Thoracalgliedmassen  werden  grösser,  und  die  Augen  erhalten 
ihre  Stiele :  so  sieht  die  Larve  wie  einer  der  niederen  Macruren  aus. 
Darauf  wird  der  Panzer  breiler,  seine  Stacheln  kürzer,  während  die 
Gangbeine  des  Thorax  die  Charaktere  derjenigen  des  ausgebildeten 


\)  Spknce  Bäte  ,  »On  the  developmenl  of  Decapod  Crustacea.«  —  Philoso- 
phical  Transactions,  4857. 

2)  Clads,  »Zur  Kenntniss  der  Malakostrakenlarven  «  —  Würzburger  Natur- 
wissenschafUiche  Zeitschrift,  1B61. 
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Thieres  snnebnien;  die  zwei  vorderslen  zweiüstigen  Paure  ver- 
wandeln sich  in  die  ersten  und  zweiten  KieferfUsse.  Das  Abdomen 
wird  verhaltnissmässig  kurz  und  schmal,  und  die  L«rve  nimmt  die 
Charaktere  eines  Anomuren  an.  In  diesem  Stadium  heissl  sie  Mega- 
topa.  Durch  weitere  Veründeruugen  in  derselben  Richtung  gehl  der 
Anomuren  zustand  in  den  des  jungen  Brachyuren  über.  Alle  diese 
Umgeslallungen  sind  von  HHutuugen  der  Chitinculicula  begleitet. 

Gute  Beispiele   ftlr  diese    verschiedenen  Stadien   tiefem   die 
Jungen  des  Taschenkrebses,  Carduus  maenas  (Fig.85,  A,B,C).   Die 


Fl«.  M.  - 
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La^^'e  bat ,  wenn  sie  das  Ei  verlüssl ,  sitzende  Augen ,  ein  langes, 
spitziges  Rostrura  und  einen  von  der  Mittellinie  des  Panzers  vor- 
springenden Stachel ,  rudimentäre  zweite  Antennen  und  zwei  Paare 
von  Schwimmanhangen  —  die  Anlagen  der  vordem  KieferfUsse. 
Die  Abdominalsomilen  haben  keine  Anhange.  Das  Telson  ist  breit 
und  zweilappig  Kig.  85,  A).  Dieses  ^oaeu-SIadium  nimmt  nach 
wiederholten  Hautungen  die  in  Fig.  85,  B  dargestellte  Megalopa- 
Form  an.  Endlich  wird  der  Panzer  breiter,  das  Abdomen  verliert 
seine  Anhange  und  schlagt  sich  unter  den  Thorax ;  es  bilden  sich 
die  ftlr  die  BrachyuTen  charakteristischen  Eigcnthtlnitichkeiteo  der 
Pacialregion  aus;  die  ersten  Antennen  und  die  Gangbeine  erhalten 
ihre  charakterislisi-hen  GrOssenverhaltnisse,  und  nach  und  nach 
nimmt  der  kleine  ifrocA^ire  die  hesondern  Merkmale  von  Carcinut 
an  [Fig.  85,  C;. 
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Besonders  interessant  ist  die  Entwicklung  von  Mysis  ^) ,  da  ^ie 
ein  Licht  auf  das  Verhältniss  der  zwei  bei  den  Grustaceen  vorkom- 
menden Entwicklungsweisen,  derjenigen  mit  und  derjenigen  ohne 
Metamorphose,  zu  werfen  scheint. 

Die  Eier  bestehen  aus  einer  von  einem  zarten  Chorion  um- 
schlossenen Dottermasse.  Das  Blastoderm  erscheint  als  ein  ovaler 
Fleck  auf  der  Dotieroberfläche  (Fig.  86,  A,  c),  der  in  der  Mitte  am 
dicksten  ist  und  hier  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Vertiefung 
(A,  B,  c)  zeigt.  Es  ist  von  dem  darunter  liegenden  Dotter  (6)  scharf 
abgesetzt  und  besteht  aus  einer  feinkörnigen  Masse,  in  welcher 
zahlreiche  Kerne  von  0.014  bis  0.012  mm.  Durchmesser  liegen. 

Das  Blastoderm  wird  dann  an  einem  Ende  breiter  als  am  andern, 
und  eine  mediane  Einbuchtung  theilt  dies  Ende  allmählich  in  zwei 
Lappen,  welche  schliesslich  die  vordem  Wände  des  Kopfes  bilden 
und  die  ))Scheitellappen((  [lohi  procephalicij  heissen  mögen. 2) 

Die  mediane  Vertiefung  wird  nun  deutlicher,  und  an  dem  den 
Scheitellappen  gegenüber  liegenden  Ende  wächst  das  Blastoderm  in 
eine  Art  von  nach  vorn  gerichteter  Papille  aus.  Dies  ist  die  Anlage 
desSchw^anzendes.  Aus  dem  vordem  Theil  des  Blastoderms  wachsen 
dann  an  jeder  Seite  zwei  Papillen  hervor,  deren  Spitzen  nach  hinten 
gerichtet  sind;  aus  ihnen  werden  die  beiden  Antennenpaare.  Diese 
Theile  sind  sämmtlich  von  einer  zarten  Cuticularmembran  umhüllt, 
welche  sich  allmählich  über  den  ganzen  Dotter  unter  der  Dotierhaut 
hin  ausbreitet  und  ihn  umgiebt.  Am  Ende  der  Schwan zpapille 
bildet  sie  einen  breiten,  in  Borsten  ausgehenden  Fortsatz,  der  bald 
fächerartig  erscheint,  bald  so  tief  eingeschnitten  ist,  dass  er  wie 
zwei  Griffel  aussieht. 

Der  Embryo  hat  damit  eine  Stufe  erreicht,  die  wir  als  sein 
Larvenstadium  bezeichnen  können.  In  diesem  Zustande  veriässt  er 
die  Dotterhaut ,  die  ihn  bisher  umschlossen  hatte,  und  liegt  frei  in 


i)  Vergl.  E.  VAN  Beneden,  »Developpement  des  Mysis.«  —  Bulletin  de  l'Aca- 
döinie  de  Bruxelles,  4  869. 

2)  Es  ist  höchst  interessant  zu  sehen  ,  welche  Uehcreinstimmung  zwischen 
der  embnonalen  Anlage  des  Kopfes  von  Mysis  [und  andrer  Arthropoden ,  kann 
ich  hinzufügen)  und  derjenigen  des  Wirbelthierkopfes  besteht.  Die  Scheitel- 
lappen haben  eine  bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  mit  den  trabcculae  cranii  de» 
Wirbelthierembryos  und  die  Kopfbeuge  der  Cruslaceen  oder  Insecten  hat  ihr 
Analogon,  wenn  nicht  ihr  Homologun,  in  dem  Winkel,  den  die  Trabecularregion 
der  Schädelbasis  Anfangs  mit  der  Parachordalregion  bei  den  meisten  Wirbel- 
thieren  bildet. 
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derBnilUiSche  der  Mutter.  Gleichzeitig  verbreitert  sich  das  Schwanz- 
ende und  streckt  sich,  so  dass  keine  Spur  mehr  von  der  ursprüng- 
lichen Krümmung  unter  dem  Thoraca labschnitt  des  Blastoderms 
bleibt.  Die  Larve  (D,  E)  sieht  nun  aus  wie  eine  Birne  mit  vier  Fort- 
sätzen (2, 3) ,  den  beiden  Antennenpaaren,  die  jetzt  bedeutend  länger 
s<e worden  sind,  an  der  Oberfläche. 

Die  junge  Mysis  wächst  alsdann  rasch  und  verändert  ihre  Ge- 
stalt bedeutend ;  allein  eine  sehr  bemerkenswerthe  Thatsache  ist, 
dass  das  ursprüngliche  Integument  unverändert  bleibt :  es  dehnt 
sich  zwar  allmählich  aus,  um  sich  der  steigenden  Grösse  des  Fötus 
anzupassen,  nimmt  aber  sonst  keinerlei  Antheil  an  der  Umgestaltiuii; 
desselben.  Man  könnte  daher  die- junge  ifym  in  diesem  Zustande 
recht  wohl  eine  Puppe  nennen,  denn  das  Verhältniss  des  ursprüng- 
lichen Integumentes  zu  dem  darin  liegenden  Thiere  ist  genau  das 
gleiche  wie  dasjenige  der  Puppenhaut  zur  Image  eines  (nsects. 

Die  Antennenpaare  bleiben  innerhalb  dieser  Hülle  erhalten, 
nehmen  aber,  indem  sie  sich  bedeutend  verlängern  und  sich  an 
ihrem  Ende  theilen,  mehr  und  mehr  ihre  eigentliche,  endgültige  Ge- 
stalt an. 

Vor  den  ersten  Antennen  tritt  an  jedem  Scheitel  läppen  ein 
grosser  rundlicher  Höcker  auf,  der  schliesslich  zum  Augenstiele 
wird.  Anfangs  liegen  die  Sternalabschnitte  der  diesen  drei  Anhang- 
paaren entsprechenden  Somiten  in  einer  Ebene  mit  einander  und 
mit  den  hinteren  Slerna  (F,  G) ;  nach  und  nach  aber  biegen  sie  sich 
um  (H),  und  schliesslich  nimmt  das  Augensternum  den  obem  und 
vordem  Theil  des  Kopfes  ein  (I).  Auf  diese  Weise  entsteht  die  Kopf- 
beuge. Eine  Andeutung  des  Mundes  befindet  sich  hinter  dem  An- 
tennarsternum,  das  in  der  Mittellinie  nach  hinten  vorspringt  und  so 
die  Oberlippe  bildet.  An  beiden  Seiten  des  Mundes  treten  die  An- 
lagen der  Mandibeln  auf  und  dahinter  die  papillenartigen  Anfänge 
der  beiden  Maxillenpaare.  Hinter  dem  zweiten  Maxillenpaar  be- 
zeichnet eine  deutliche  Einschnürung  den  Beginn  des  Thorax,  dessen 
Anhänge  zuerst  als  höckerarlige  Erhebungen  von  durchaus  gleichem 
Charakter  entstehen ,  sämmtlich  parallel  mit  einander  nach  hinten 
gerichtet.  Das  Abdomen  ist  zuerst  sehr  klein,  und  die  Anhänge  des 
sechsten  Somits  erhalten  schon  früh  eine  weit  bedeutendere  Grösse 
als  die  übrigen.  Das  Telson  entwickelt  sich  in  der  Mittellinie  über 
dem  After.  Während  alle  diese  Veränderungen  vor  sich  gehen, 
wächst  das  Blastoderm  allmählich  auch  auf  die  tergale  Fläche  des 
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Einhnos  hinüber  und  schliesst  sie  ein.  Der  Panier  wird  zuerst  als 
eine  an  den  Seiten  der  hintern  Thoracalsomiten  auftretende  Leiste 
siHilbar.  welche  am  vorletzten  Somit  besinnt  und  sich  nach  und 
nach  bis  zum  Antennarsomit  nach  >om  erstreckt.  Die  Leiste  wächst 
und  wird  zu  einer  Falte .  welche  die  Basis  der  Thoracalanhänge  be- 
«leckt  G  :  wenn  man  sie  zurückschlägt  I  .  kann  man  sich  leicht  von 
ihrer  eieentlichen  Anheftungsweise  überzeugen. 

Nachdem  der  Jfjym- Fötus  sich  soweit  entwickelt  hat.  dass  alle 
seine  Organe  angelegt  sind  und  sich  nur  noch  in  ihrer  Form  von 
denen  des  ausgebildeten  Thieres  unterscheiden,  dann  streift  er  seine 
Puppenhaut  ab  und  streckt  den  Körper,  der.  nachdem  sein  hinterer 
Abschnitt  beim  Embryo  (B'*  gegen  den  vordem  zurückgebogen  war. 
in  der  Puppe  allmählich  die  entgegengesetzte  Krümmung  angenom- 
Dien  hatte  'F.G  .  Seine  Dimensionen  sind  dreifach  so  gross  wie  die- 
jenigen des  Embryos,  und  er  bewegt  sich  lebhaft,  wenn  man  ihn 
aus  der  Bruttasche  der  Mutter  hervorholt.  Wahrscheinlich  häutet 
er  sich  noch  einmal,  ehe  er  die  ausgebildete  Form  erreicht. 

Bei  Mysis  geht  also  das  Aati/i/i{i5  -  Stadium  D,  E  so  rasch  vor- 
über .  dass  der  Embry  o  es  in  einer  sehr  frühen  Perio<le  durchläuft, 
und  nur  die  diesem  Stadium  angehörige  Cuticularbülle  als  Zeuge 
5^ines  Daseins  übrig  bleibt.  Ein  Schritt  weiter  in  der  Abkürzung 
des  Aar//>/m5-Stadiunis,  und  der  allgemeine  Entwicklungsgang  von 
3ii/sts  würde  sich  von  dem  des  Astacus  in  Nichts  mehr  unterschei- 
den. Andrerseils  hat  Metschüikoff ^  gefunden,  dass  ein  anderer 
Scbizopode.  Euphausia,  das  Ei  als  echter  XaupUus  verlässt. 

Die  Phyllosomen  (Fig.  87  sind  seltsame  pelagisch  lebende 
Meerescruslaceen,  bei  denen  der  Körper  fast  ganz  aus  zwei  grossen, 
äusserst  flachen  und  durchsichtigen  Scheiben  ohne  jede  Gliederung 
besteht.  Die  vordere  Scheibe  trägt  an  ihrem  vordem  Rande  die  ge- 
stielten Augen  und  die  beiden  Antennenpaare,  während  die  Man- 
dibeln  und  das  vordere  Maxi llenpaar  eine  kleine  llervorragung  hinten 
an  ihrer  ventralen  Fläche  bilden.  Das  zweite  Maxillenpaar  liegt  ein 
wenig  nach  hinten  und  aussen  und  trägt  ein  Scaphognalhit.  Dicht 
hinter  diesen  Anhängen  befindet  sich  die  Falle  einer  Nackenfurche, 
welche  die  vordere  Scheibe  \on  der  hinlem  trennt.  Die  vordere 
Scheibe  enthält  den  Magen  und  die  lieber  und  entspricht  in  dieser 

1     METSCH5IKOFF,  Zeitschrift  fiiri;^iss.  Zoologie.  1871. 
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Hinsicht  wie  in  ihren  Anhängen  genau  dem  Cepbalostegit  des  Pan- 
zers eines  gewöhnh'chen  Krebses  und  seinen  sechs  Sterna.  Die 
hintere  Scheibe  enthält  da^cegen  das  kurze,  fast  runde  Herz  sammt 
dem  Darm  und  tragt  die  acht  Paare 
von  Thoraealanhilnfien,  von  denen 
das  vorderste  und  das  hinterste 
manchmal  rudimentär  sind.  Das 
Abdomen  ist  gewöhnlich  sehr  klein 
und  liegt  in  einem  Einschnitte  des 
hintern  Randes  der  Thoraxscheihe. 
Es  trügt  sechs  Paare  von  Anhängen. 
Geschlechtsorgane  hat  man  bei  den 
Pht/Uosomen  nicht  gefunden.  Man 
hat  Grund  anzunehmen ,  dass  sie 
nur  Larven  der  Macruren- Gattun- 
gen Paliniims  .  Sci/Uams ,  Thenus 
und  Verwandten  sind.'l 

Die  Cumaceen.  —  Dies  sind 
höchst  merkwürdige,  einerseits  mit 
den  Schisopoden  und  Nebalia,  an- 
[  di'ci'seits   mit  den   Edriophthalmen 
i\>  iii«»i-  yn^  (j(,j,  Copepoflen  verwandte  For- 
men ,  welche  wiederum  in  vieler 
Is  seien  es  persistente  Larven  vAn  höheren 


'imitdcDOliedini 
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Hinsicht  so  iiussehen, 
Cnistaceen. 

Cuvrn  Rathkei  ktinnte  auf  den  ersten  Blick  leicht  für  einen  Cope- 
poden  gehalten  werden.  Sie  besitzt  einen  verh<tltnissm<issig  kleinen 
dicken  Panzer,  der  scheinbar  vorn  in  ein  Roslnim  ausgeht.    IHnter 


I)  Nach  der  Bcobaclilung  von  Domhn  (»Zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Panierkrebsc ".  —  Zeitsclir.  f.  wiss.  Zool.  Bil.  XX.  )«70.  S,  itK  tT.) ,  dass  die 
aus  den  Eiprn  von  Palinurui  und  Scyttarui  he rvo [gehenden  Jungen  Phyllotamen- 
Porm  l>esitzen  ,  sowie  nach  den  Untersuchungen  von  Richtehs  ('Die  Phylloso- 
men.-  —  Ebenda  ,  Bd.  XXIII.  IB7B.  S.  6iS  (T.l,  welcher  eine  AniaW  von  Ueb«r- 
gangs.'iladicn  zwisclien  Phytiaaoma  und  Panzerkrcbscn  lieobachtete  und  zu  dem 
Resultate  gelangte,  dass  die  longicornen  Phjllosumcn  in  den  Gnlwicklungskrois 
\uTi  Patinuru),  die  lamell  curnen  In  den  von  Scytlarus.  Ibacut  etc.  gehören,  kann 
die  Larvennatur  de  lAydosornrn  n  hl  «ob!  mehr  in  Kncifel  gezogen  wer- 
den. Vergl.  ferner  Cla  IntersucI  ngen  zur  E^^a^^-ehung  der  gencatogiscben 
Grundlage  des  Cnistaceen  S  s  c    u  ^^  en,  IS76.  .S.  SO  (T.,  S.  1U.      D,  l'ebers. 
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ihm  folgt  eine  Reihe  von  zwölf  allmählich  schmäler  werdenden 
freien  Segmenten,  deren  Anhänge  grossen  Theils  verkümmert  sind. 
Das  letzte  von  diesen  Segmenten  ist  ein  spitziges  Telson ;  die  vor- 
dersten fünf,  welche  dem  Thorax  angehören,  tragen  Thoracalglied- 
massen,  während  das  elfte  und  letzte  wahre  Somit  des  Körpers  seine 
charakteristischen  griffelfönnigen  Anhänge  besitzt.  Die  Anhänge 
der  vorhergehenden  Abdominalsomiten  können  entweder  fehlen  oder 
sehr  klein  oder  rudimentär  sein.  Wie  Dohrn  nachgewiesen  hat,  gilt 
dies  jedoch  nur  von  den  Weibchen  der  Cumaceen.  Die  Männchen, 
welche  früher  zu  den  Gattungen  Bodoiria  und  Alauna  gerechnet 
wurden,  haben  oft  gut  entwickelte  Abdominalgliedmassen;  doch 
treten  dieselben  erst  spät  auf.  Es  ist  interessant ,  dass  die  Weib- 
chen in  dieser  Hinsicht  mehr  vom  Larvencharakter  beibehalten  als 
die  Männchen. 

Untersucht  man  das  scheinbare  Bostrum  sorgfältig,  so  Ondet 
man,  dass  es  längs  der  Mittellinie  durch  eine  vor  dem  hier  unpaaren 
und  sitzenden  Auge  verlaufende  Spalte  getheilt  ist,  welche  sich  dann 
in  zwei  Aeste  theilt,  die  nach  hinten  und  aussen  ziehen  und  endigen, 
ehe  sie  die  Hälfte  der  Länge  des  Panzers  zurückgelegt  haben ;  sie 
trennen  also  einen  medianen  Lappen,  der  an  seiner  Spitze  das  Auge 
trägt,  von  zwei  seitlichen  Fortsätzen  ab.  Die  seitlichen  Fortsätze 
sind  einfach  Yerlängerimgen  der  anteroiateralen  Abschnitte  des  hin- 
teren Theiles  des  Panzers  (gleichsam  die  ausserordentlich  verlänger- 
ten und  sich  in  der  Mittellinie  begegnenden  anteroiateralen  W' inkel 
des  Mysis-P'duiers) ,  während  der  mittlere  Lappen,  wie  mir  scheint, 
dem  Cephalostegit  des  Panzers  bei  den  gewöhnlichen  Podophthalmen 
entspricht ;  dann  liegen  die  Insertionen  der  Mandibularmuskeln  an 
ihrer  normalen  Stelle,  nahe  der  hintern  Grenze  desselben.  Der  hin- 
tere Theil  des  Panzers  entspricht  mithin  den  Terga  der  drei  vorder- 
sten Thoracalsomiten,  während  die  fünf  hinteren,  wie  wir  gesehen 
haben,  frei  und  beweglich  sind. 

Die  fünf  vordersten  Thoracalanhangpaare  sind  ähnlich  gebaut 
w  ie  bei  den  Schizopoden ;  die  drei  hintersten  haben  keine  Exopo- 
diten.  Beim  W^eibchen  hat  nur  das  sechste  Abdominalsomit  Anhänge, 
beim  Männchen  dagegen  sind  auch  die  beiden  vordersten  Abdominal- 
somiten mit  Griffeln  versehen.  Beim  Weibchen  sitzen  am  vierten, 
fünften  und  sechsten  Thoracalanhang  Platten  zum  Tragen  der  Eier. 
Der  Bau  des  Kopfes  ist  eigenthümlich.  Man  kann  weder  ein  Augen- 
stemum  noch  Augenstiele  unterscheiden  :  das  unpaare  oder  .die  ganz 
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nahe  aneinander  gerückten  beiden  Augen  sitzen  an  der  Medianiinie 
an  der  obern  Flache  des  Kopfes.  Die  Coxopoditen  und  Dasipoditen 
der  beiden  Antennen  sind  fast  rechtwinklig  zur  Körperachse  nach 
unten  gebogen  und  scheinen  mit  ihren  Sterna  verwachsen  zu  sein. 
Die  darauf  folgenden  Glieder  sind  frei  und  nach  vorn  gerichtet.  Die 
ersten  Antennen  sind  beim  Weibchen  viel  länger  und  kräftiger  als 
die  zweiten,  während  beim  Männchen  die  zweiten  Antennen  sehr 
lang  sind.  Die  Oberlippe  ist  gross,  die  Mandibeln  stark  und  nicht 
mit  einem  Taster  versehen.  £s  ist  ein  deutliches  Metastom  vorhan- 
den, und  die  Maxilien  sind  zart  und  blattförmig.  An  der  Basis  des 
ersten  Thoracalanhanges  sitzt  eine  papillenförmige  Kiemenplatte. 
Die  Oberfläche  vieler  Körpertheile  besitzt  bei  einigen  Arten  eine 
höchst  eigenthtlmliche  Sculptur,  welche  auffallend  an  die  der  Eu- 
rypteriden  erinnert. 

Wie  bei  den  Podophthalmen  ist  das  Herz  kurz  oder  von  massiger 
Länge  und  liegt  im  hintern  Theil  des  Thorax. 

DoHRN^)  hat  nachgewiesen,  dass  die  Entwicklung  der  Cuma- 
ceen  ohne  Metamorphose  erfolgt.  Der  Embryo  ähnelt  in  den  meisten 
Beziehungen  demjenigen  von  Mysis ;  statt  der  Cuticularhtllle  des  vor- 
übergehenden Nauplius-Stadiums  mit  seinen  zwei  Anhangpaaren  ist 
jedoch  nur  eine  Art  von  cuticularem  Sack  mit  einer  Verdickung  in 
der  Mittellinie  der  Tergalseite  vorhanden ,  den  der  Embryo  zer- 
sprengt, wenn  er  grösser  wird.  In  dieser  Hinsicht  ist,  wie  Dohrn 
zeigt,  die  Aehnlichkeit  der  Embryonalentwicklung  der  Cumaceen  mit 
derjenigen  der^ Edriophthalmen  sehr  auffallend;  ohne  Zweifel  bilden 
sie  ein  Bindeglied  zwischen  den  Podophthalmeii  und  den  Edrioph- 
Ihalmen.  Berücksichtigt  man  andrerseits  ihre  gesammte  Organisa- 
tion, so  stehen  sie  an  der  Wurzel  der  Malakostrakengruppe  und  sind 
einer  Peneus -Lar\e  im  Copepoden- Stadium  vergleichbar,  deren 
Gliedmassen  und  Körper  in  der  Richtung  der  Schizopoden  umge- 
bildet sind,  während  der  Vordertheil  des  Kopfes  copepodenartig  ge- 
blieben ist. 

Fossile  Brachyuren  sind  in  tertiären  Ablagerungen  häufig ,  in 
älteren  Formationen  dagegen  selten.  Macruren  von  einem  elften- 
thümlichen  Typus  [Eryon)  kommen  in  den  mesozoischen  Schichten 


1/    A.  DoHRN,  »Ueher  den  Bau  und  die  Kntwickelung  der  Cumaceen  «  — 
Jenaische  Zeilschrift  f.  Med.  und  Naturw.  Bd.  V.  4870. 
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vor,  und  vielleicht  gehört  auch  der  Gampsanyx  aus  der  Kohle  zu  den 
fh)do]^thalmen. 

Die  Edriophthalnien.  —  Die  Edriophthcdmen  gleichen  den 
Pödophthalmen  darin ,  dass  sie  niemals  mehr  als  die  typische  Zahl 
20)  von  Semiten  besitzen;  dagegen  ist  bei  einigen  Gliedeiii  der 
Gruppe  infolge  des  verkümmerten  oder  rudimentären  Zustandes  des 
Abdomens  der  Körper  aus  weniger  Somiten  zusammengesetzt.  Augen 
können  fehlen ;  wo  sie  vorhanden  sind,  sind  sie  gewöhnlieh  einfach 
und  entweder  sitzend  oder  auf  unbeweglichen  Stielen  angebracht 
[Hunna  .  Die  ersten  Antennen  verschwinden  bei  den  \jxnd-Isopoden 
fast  ganz ,  während  bei  einigen  Amphipoden  die  zweiten  Antennen 
rudimentär  werden  oder  verschwinden.  Die  Mandibeln  verlieren 
bei  den  Asseln  ihre  Taster,  \Velche  sich  also,  wie  auch  durch  den  Be- 
sitz nur  eines  wohlentwickelten  Antenpenpaares,  den  Insecten  nähern. 
Gewöhnlich  sind  die  hintersten  sieben ,  mindestens  die  hintersten 
vier  Thoracalsomiten  vollkommen  von  einander  gesondert  und  frei 
beweglich.  Die  Augen-  und  Antennarsomiten  sind  mit  dem  übrigen 
Kopfe  verwachsen.  Die  Kiemen  sitzen  an  den  Thoracalgliedmassen 
oder  sind  Modificationen  der  Abdominalanhänge.  Das  Herz  ist  lang- 
gestreckt und  vielkammrig.  Die  hervorragendsten  Merkmale  der 
Gruppe  werden  jedoch  am  verständlichsten  durch  das  Studium  einer 
Gattung  wie  Amphithoe^  deren  Organisation  in  ihren  Hauptverhält- 
nissen in  Fig.  88  dargestellt  ist. 

Der  Körper  dieses  Thieres  ist  seitlich  comprimirt,  zusammen- 
gerollt und  in  fünfzehn  sehr  deutliche  Segmente  getheilt,  wenn  wir 
den  Kopf  als  erstes,  das  Telson  als  letztes  rechnen. 

Der  Kopf  besitzt  eine  rundliche  Tergalfläche ;  die  Vorderseite 
steht  senkrecht  zur  Körperaxe  und  geht  vom  in  ein  starkes,  geboge- 
nes und  spitzes  Rostrum  aus.  An  beiden  Seiten  trägt  sie  einen 
Haufen  einfacher  Augen,  und  vom,  unmittelbar  unter  dem  Rostrum 
sitzen  die  beiden  langen,  vielgliedrigen  ersten  Antennen.  Unter 
diesen  sind  die  kürzeren ,  aus  weniger  Gliedern  bestehenden  zwei- 
ten Antennen  eingefügt,  und  eine  grosse  bewegliche  Oberlippe 
vervollkommnet  die  Unterseite  des  Gesichts.  Darauf  folgen  die 
starken  gezähnten  Mandibeln  mit  ihren  Tastern  (IV'j  und  zwei  Paar 
von  mehr  oder  minder  blattförmigen  Maxillen.  Da  die  Augen  sitzend 
sind,  so  sind  diese  fünf  Anhangpaare  die  einzigen,  die  dem  Kopfe 
angehören ;  allein  ebenso  wie  bei  den  Podophthalnien  gewisse  von 
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den  vordem  Thoracalgliedmassen  in  accessorisehe  Hundworkzeu^r 
verwandelt  sind,  so  ist  bei  Amphilhor  das  erste  Paar  dieser  Glied- 
ronssen  gegen  den  Mund  an)«ele<!l  und  bildet  eine  jcrosse  Uuter- 
ilppe  [VII'). 


Der  »Kopf«  von  Amphithoi'  wird  also  durch  Verwachsung  der 
sieben  vordersten  Körpersomilen  (gebildet;  aHein  ich  glaube,  diis> 
das  Tergum  des  siebenten  (oder  emtep  Thoraeal-)  Somits  wie  Ih-i 
einem  Sloinatopoden  verkümmert  ist,  so  dass  die  Tergalflüche  des 
Hihiophthalmen-Kopies  }i;enau  dem  Oephalostegit  (oder  dem  vor  der 
Nackenfnrclie  gelegenen  Theüe  des  Panzers)  bei  den  Podophlhalmen 
entspricht.  Spence  Bäte  hat  in  seinem  werthvollen  »Bericht  Uberdie 
Kdriophthalmen «  nachj^ewiesen ,  dass  bei  den  in  Rede  stehenden 
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Crustaceen  sich  am  hintern  Theil  der  Stemalregion  des  Kopfes  an 
jeder  Seite  ein  starkes  Apodem  erhebt  und ,  indem  es  nach  innen 
und  vom  zieht,  sich  mit  dem  gegenüberliegenden  zur  Bildung  eines 
Endophragmalbogens  verbindet,  der  den  Oesophagus  und  den  Magen 
trägt  und  die  unter  ihm  hinlaufende  Nervencommissur  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Suboesophageal-Ganglion  schtttzt. 

Der  Entdecker  dieses  Gebildes  ist  der  Meinung ,  es  stelle  die 
Terga  der  drei  unmittelbar  auf  den  Mund  folgenden  Somiten  dar ; 
allein  ich  sehe  darin  nichts  Anderes  als  den  Vertreter  des  durchaus 
ähnlichen  Mesophragmas ,  das  die  vordersten  Apodemen  bei  Aslacus 
bilden.  Die  Uebereinstimmung  im  Baue  zwischen  dem  Kopfe  einer 
Amphithoe  und  dem  Kopfabschnitte  des  Gephalothorax  eines  Astacus 
ist  in  der  That  nicht  wenig  auffallend.  Es  findet  sich  dieselbe  Kopf- 
beuge, dieselbe  relative  Lage  des  Magens  und  der  Insertion  der 
Mandibularmuskeln.  Der  Hauptunterschied  liegt  in  der  Verktlm- 
nierung  der  Augenstiele.  ^) 

An  jedem  der  sieben  freien  Thoracalsomiten  sitzt  ein  Glied- 
massenpaar. Gharakteristisch  für  Amphüho^,  wie  für  die  Amphi- 
poden  überhaupt,  ist  es,  dass  ihre  fünf  vordem  Thoracalgliedmassen- 
paare  nach  vom  gerichtet  sind.  Jedes  Bein  besteht  aus  einem 
verbreiterten  Goxopodit,  auf  das  die  andem  sechs  Glieder  der  typi- 
schen Grustaceen-Extremität  folgen. 

Beim  Männchen  ist  je  eine  blasenartige  Lamelle,  die  Kieme, 
an  der  Innenseite  des  Goxopodits  des  Anhanges  des  neunten  bis 
vierten  Somits  angebracht ;  beim  Weibchen  sitzt  dagegen  noch  eine 
weitere,  aussen  convexe,  innen  concave  Platte  oberhalb  und  ein- 
wärts  von  den  Kiemen  des  neunten  bis  zwölften  Somits.  Diese 
Oostegiterij  wie  man  sie  nennen  kann,  umschliessen  einen  Hohlraum, 
in  dem  die  Ausbrütung  der  Eier  stattfindet. 

Das  Abdomen  besteht  aus  sechs  Somiten  und  einem  sehr  kleinen 
Telson.  Die  Anhänge  der  drei  vorderen  Somiten  endigen  mit  je  zwei 
vielgliedrigen  borstigen  Fäden  (Fig.  88,  XV'),  während  in  den  drei 
hinteren  die  entsprechenden  Theile  griffeiförmig  sind  und  als  Stütz- 
punkt für  das  Abdomen  dienen ,  wenn  das  Thier  durch  plötzliche 
Streckung  des  Körperabschnittes  sich  fortschnellt. 


i)  Bei  Squilla  trennt  ein  starker  Endophragmalbogen  die  Suboesophageal- 
ganglien  und  -Commissuren  von  der  Speiseröhre ,  allein  er  hat  andere  Verbin- 
dungen (Fig.  90).  Ein  ganz  ähnlicher  Endophragmalbogen  findet  sich  im  Insecten- 
köpfe.  Siehe  unten  die  Beschreibung  des  Kopfes  von  Blatta, 

Hnxlejr-Spengel,  ADAtomie.  21 
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Die  Edriophthalmen  werden  gewöhnlich  in  drei  Gruppen  getheilt. 
Für  die  Amphipoden  ist  die  coniprimirle  Gestalt  und  ihre  gewöhn- 
lich hüpfende  Bewegungsweise  charakteristisch ,  ferner  der  Besitz 
von  Thoracalkiemen,  die  Richtung  ihrer  vier  vorderen  Schwimin- 
gliedmassen  (des  zweiten  bis  fünften  Thoracalgliedinassenpaares) 
nach  vorne  und  der  Gegensatz  zwischen  den  drei  vorderen  und  den 
drei  hinteren  Abdoniinalanhangpaaren.  Das  bekannteste  Beispiel 
aus  dieser  Abtheiiung  ist  der  gemeine  Bachflohkrebs.  Gammams 
pulex.  Die  zweite  Gruppe  ist  die  der Laemadipoden ;  sie  zeichnet  sich 
aus  durch  den  rudimentären  Zustand  des  Abdomens ,  das  zu  einer 
blossen  Papille  reducirt  ist,  sowie  durch  die  Verwachsung  des  ersten 
und  zweiten  Thoracalsomits  mit  dem  Kopfe,  so  dass  die  vorderen 
Gliedmassen  unter  dem  Halse  zu  hangen  scheinen.  Die  seltsam  ge- 
stalteten Gattungen  Cyamus,  die  Walßschlaus,  und  Qaprella  gehören 
zu  dieser  Gruppe. 

Die  Isopoden,  welche  die  dritte  Gruppe  der  Edriophthalmeti 
bilden,  sind  gewöhnlich  deprimirt  statt  comprimirt  und  laufen  und 
kriechen,  statt  zu  hüpfen.  Viele,  wie  die  gemeine  Assel  (Oniscws), 
besitzen  die  Fähigkeit,  sich,  wenn  sie  beunruhigt  werden,  zu  einer 
Kugel  zusammenzurollen ;  einige,  wie  die  eben  genannte  Gattung, 
leben  auf  dem  Lande ,  andere,  wie  Asellus ,  im  süssen  Wasser ,  die 
grosse  Mehrzahl  jedoch  im  Meere.  Unter  diesen  finden  sich  viele 
eigenthümlich  umgestaltete  Schmarotzerformen  [Cymothoa^  Fig.  89; 
Bopyrus) .  Die  Zusammensetzung  des  Kopfes  und  des  Mundes  ist  bei 
den  Isopoden  im  Wesentlichen  die  gleiche  wie  bei  den  Amphipoden, 
wenn  auch  im  Einzelnen  beträchtlich  abweichend.  Die  Kiemen  der 
Thoracalgliedmassen  fehlen ;  ihre  Function  übernehmen  die  Endo- 
poditen  von  einigen  der  Abdominalgliedmassen ,  welche  weich  und 
gefässreich  sind.  Die  drei  vordersten  Thoracalgliedmassenpaare  sind 
gewöhnlich  nach  vorn  gerichtet,  die  vier  hinteren  nach  hinten.  Bei 
einigen  Isopoden  sind  die  Abdominalsomiten  theilweise  oder  gänz- 
lich mit  einander  verwachsen. 

Bei  allen  Edriophthalmen  ist  der  Darmcanal  gerade  und  unver- 
zweigt; seine  vordere,  häufig  stark  bewaffnete  Magenerweiteruni: 
liegt  im  Kopfe.  Die  Leber  ist  durch  eine  sehwankende  Anzahl  ge- 
rader Blindsacke  vertreten. 

Gelegentlich  finden  sich  ein  oder  zwei  Blindschläuche ,  welche 
in  den  hintern  Theil  des  Darmes  münden  und  den  Malpighischen 
Gefässen  analoge  Harnorgane  zu  sein  scheinen. 
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Die  AlhiDungsorgane  siod  sehr  verschieden  gebildet.  Bei  den 
lueislen  Edriopkthalmen  siad  es  einfache  Platten  oder  Säcke,  dereD 
iDtegumenl  ao  zart  ist,  dass  das  in  ihnen  kreisende  Blut  frei  der 
Luft  ausgeselzl  tal.  Bei  der  Ampbipoden-Gattung  Pkrosina  dagegen 
bestehen  die  Kiemen  aus  an  einem  verbreiterten  Stiele  sitzenden 
nidimentüren  Lamellen,  und  besitzen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 
den  Epipoditenkiemen  \ün  Aitacui.  Bei  einigen  SpAoeromit^  haben 
ÜLtEKNuT  und  Lebebuillbt  die  Kiemenendopoditen  quer  gefaltet  ge- 
funden, ühnlich  wie  bei  den  Xiphosuren. 


P%.M.-   CgmtUta. 


Die  Esopoditen  der  Abdominalgliedmassen  der  Isopoden  be- 
decken häufig  die  umgebildeten  Endopoditen  und  bilden  Deckel,  und 
bei  vielen  Gattungen  ist  das  erste  Abdomina Igliedmassenpaar  so 
umgebildet,  dass  es  einen  grossen  Deckel  für  die  vier  folgenden 
Paare  bildet.  Bei  den  IdoUiden  ist  es  andrerseits  das  sechste  Ab- 
ilomina Igliedmassenpaar,  das  die  merkwtlrdigen  wie  eine  ThUr  die 
Kiemen  bedeckende  Platte  bildet. 

Bei  gewissen  Landisopoden  [Porcellio,  ArnuulilUum]  enthalten 
einige  von  den  Deckplatten  der  Kiemen,  gewühnlich   die   beiden 


324  Capitel  VI. 

vordersten  Paare,  merkwürdig  verästelte  Hohlrilume^  die  nach  aussen 
münden  und  Luft  enthalten.  Athmungsorgane  mit  einer  noch  inier- 
essanteren  Annäherung  an  die  der  rein  luftathmenden  Articulaten 
besitzt  die  Gattung  Tylos.  Milne-Edwarus  beschreibt  sie  folgender- 
massen : 

»Das  Abdomen  besitzt  unten  eine  tiefe  Höhle,  ganz  ähnlieh  wie 
bei  Sphaeronia,  in  der  die  fünf  vorderen  Anhangpaare  liegen ;  diese 
Höhle  ist  jedoch  nicht  vollkommen  ofTen  unten,  sondern  in  ihrer 
hintern  Hälfte  durch  zwei  Reihen  von  blattartigen  Fortsätzen,  welche 
von  den  Seiten  der  Unterflächen  des  dritten,  vierten  und  fünften 
Abdominalsegments  entspringen  und  horizontal  nach  innen  ziehen, 
unvollständig  geschlossen ;  das  erste  Paar  dieser  Platten  ist  klein, 
die  des  dritten  Paares  dagegen  sind  sehr  breit  und  berühren  sich 
fast  in  der  Mittellinie.  Die  in  dieser  Höhle  liegenden  vier  vordem 
Paare  von  Abdominalanhängen  tragen  jeder  einen  breiten ,  kurzen 
vierseitigen  Anhang,  dessen  Oberfläche  mit  einer  Querreihe  von 
starken  Längswülsten  versehen  ist,  und  jeder  von  diesen  Wülsten  be- 
sitzt unten  eine  linienförmigeOefrnung,die  in  eineAthemblase  führt, 
deren  Wände  mit  zahllosen  kleinen  baumförmi^  verästelten  Blind- 
schlauchen  besetzt  ist.  Zieht  man  diese  Blasen  aus  dem  Beine  her- 
aus, so  sehen  sie  ganz  aus  wie  eine  pinselartige  Kieme,  deren  Längs- 
canal  durch  ein  längsgestelltes  Stigma  mit  der  Atmosphäre  in  Ver- 
bindung steht.  Das  fünfte  Abdominalgliedmassenpaar  ist  rudimentär, 
während  das  sechste  die  thürartigen  dreieckigen  Klappen  bildet, 
welche  den  After  und  die  ganze  untere  Fläche  des  letzten  Abdomi- 
nalsegments bedecken.«  ^j 

Das  Nervensystem  besteht  bei  den  Amphipoden  aus  Supraoeso- 
phageal-  oder  Gehimganglien ,  welche  durch  Gommissuren  mit 
einer  Infraoesophagealmasse  im  Zusammenhang  stehen,  und  von 
dieser  treten  wiederum  Gommissuralstränge  unter  dem  Endophragma 
hindurch  zu  den  voniersten  Thoracalganglien.  Von  diesen  sind  ge- 
wöhnlich sieben  Paare  vorhanden,  und  darauf  folgen  endlich  fünf 
oder  sechs  Paare  von  Abdominalganglien.  Bei  einigen  hopoden 
[Cymothoa^  hhtea)  sind  die  Abdominalganglien  gleichfalls  gesondert ; 
bei  andern  dagegen,  wie  bei  Aega  bicarituUa^  sind  sie  (nach  Ratrkei 
zu  einer  einzigen  im  vordem  Theile  des  Abdomens  gelegenen  Masse 
verschmolzen,  an  der  sich  nur  noch  Spuren  einer  Theilung  in  fünf 


\)  Milne-Edwards,  »Histuire  naturelle  des  Crustac^s«,  vol.  111.  p.  <87. 
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Stücke  erkennen  lassen.  Bei  den  Cymothwulen  und  den  Lrind-Iso- 
poden  scheinen  die  Ahdominalsanglien  gänzlich  mit  den  letzten 
Thoracalganglien  verwachsen  zu  sein  und  mit  ihnen  eine  Masse  zu 
bilden,  von  der  die  Abdominalnerven  ausstrahlen.  Bei  den  kurz- 
leibigen  Laemadipoden ,  wie  Cyamus ,  endlich  sind  nur  acht  Paare 
postoesophagealer  Ganglien  vorhanden,  deren  hintere  Commissuren 
so  verkürzt  sind,  dass  das  Nervensystem  im  drittletzten  Somit 
endigt. 

Brandt  beschreibt  bei  den  Onisciden  Eingeweideganglien,  ähn- 
lich dem  seitlichen  Paar  bei  den  Insecten.  In  dieser  wie  in  vielen 
andern  Beziehungen  erinnern  also  die  hopoden  an  die  Insecten, 

Andere  Sinnesorgane  als  Augen  hat  man  bis  jetzt  bei  den 
Edriophthalmen  nicht  nachweisen  können.  In  feinen  Borsten ,  mit 
denen  die  Antennen  besetzt  sind,  hat  man  Geruchsorgane  vermuthet. 
Die  Augen  sind  sehr  verschieden  gebaut,  von  den  einfachsten  mehr 
oder  minder  dicht  gehi4uften  Ocellen  der  Laemadipoden  und  vieler 
hopoden  und  Amphipoden  bis  hinauf  zu  den  zusammengesetzten 
Augen  von  derselben  Complicirtheit  wie  bei  den  höchsten  Articu- 
laten,  welche  bei  Aega  und  Phrosma  vorkommen. 

Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Edriophthalmen  bestehen 
aus  zwei  einfachen  Säcken,  deren  Ausführungsgänge  gewöhnlich  an 
der  ventralen  Fläche  des  drittletzten  Thoracalsomits  oder  an  der 
Basis  der  Gliedmassen  dieses  Somits  münden.  Beim  Männchen 
bilden  eine  oder  mehrere  Blindschläuche  an  jeder  Seite  den  Hoden ; 
derselbe  mündet  in  der  Regel  am  letzten  Thoracal-  oder  ersten  Ab- 
dominalsomil  in  Verbindung  mit  einem  oder  zwei  Paaren  von  Be- 
gattungsorganen ,  die  sich  aus  den  vordersten  Abdominalsomiten 
entwickeln. 

Die  Eier  der  gewöhnlichen  Edriophthalmen  durchlaufen  ihre 
Entwicklung  meistens  in  der  von  denOostegiten  derThoracalanhänge 
umschlossenen  Kammer  unter  dem  Thorax.  In  den  meisten  Fällen 
unterscheiden  sich  die  Jungen  so  wenig  von  den  Alten ,  dass  von 
einer  Metamorphose  nicht  die  Rede  sein  kann.  Häufig  jedoch  fehlt 
ihnen  das  letzte  Abdominalsomit.  Die  Jungen  der  schmarotzenden 
Edriophthalmen,  wie  Bopyrus,  Phryxus^  Cymothoa^  Cyamus  und  der 
Hyperinen  unterscheiden  sich  hingegen  sehr  von  den  Alten;  und 
nicht  nur  in  ihrer  Metamorjihose ,  sondern  auch  in  der  verhältniss- 
mässig  geringen  Grösse  und  der  abweichenden  Form  der  Männchen 
erinnern  Bopyrus  und  Phryxus  an  die  parasitischen  Copepoden. 
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ßei  gewissen  Amphipoden  [Gammarus  locusta  und  Desmopkilus] 
furcht  sich  der  Dotier  total,  wahrend  bei  nahe  verwandten  Formen 
{Gammarus  fluvUitilis  und  pule.r)  und  noch  vollkonimner  bei  den  bis 
jetzt  untersuchten  hopoden  der  Theil  des  Dotters ,  welcher  sich  in 
Blastomeren  theilt,  sich  unmittelbar  nach  derBefiruchiung  mehr  oder 
minder  vollstilndig  von  dem  übrigen  trennt  und  eine  sogenannte 
partielle  Furchung  stattfindet.^) 

Bei  allen  Edriophthalmen ,  deren  Entwicklung  man  untersucht 
hat,  bildet  sich,  ehe  irgendwelche  andere  Organe  auftreten,  eine 
Cuticularhülle,  welche  schliesslich  zersprengt  und  abgeworfen  winl. 
Sie  scheint  die  Aat/p/ms-CuticuIa  von  Mysis  darzustellen.  In  naher 
Beziehung  zu  ihr  stehen  eigenthttmliche  tergale  Gebilde,  wie  die 
gespaltenen  Lamellen  von  Asellus  und  der  unpassend  so  benannte 
»Micropyl-Apparat«  ^»kugelförmiges  Organ«)  anderer  Edriophthalmen . 

Die  Edriophthalmen  sind  in  fossilem  Zustande  nicht  htiufig; 
allein  sie  lassen  sich  bis  in  die  jungem  paläozoischen  Schichten  ver- 
folgen [Prosoponiscus,  Amphipeltis) . 

Die  Stoma topoden.  —  Von  den  drei  Abtheilungen  der 
Stomatopoden  Milnk  -  Edwards'  haben  zwei ,  die  Caridoi^les  und  die 
Bicuirasses  seither  ihre  Steile  unter  den  sehizopoden  Pödophthalmen 
oder  unter  den  Larven  gewisser  Mucruren  gefunden ;  die  dritte  je- 
doch, die  der  Stomatopodes  unicuirasseSf  welche  Squilia,  Gonodacty- 
Ins  und  Coronis  umfasst,  scheinen  mir  so  sehr  und  in  so  wichtigen 
Verhältnissen  ihres  Baues  nicht  nur  von  den  eigentlichen  Podo- 
phthalmen,  sondern  von  allen  andern  Crustaccen  abzuweichen,  das» 
sie  in  eine  besondere  Gruppe  gestellt  werden  müssen,  für  welche 
der  Name  Stomatopoden  beibehalten  werden  mag. 

Die  genannten  Gattungen  stehen  nämlich  allein  unter  allen 
Crustaceen  ^)  in  der  Thatsache ,  dass  das  Augen-  und  das  Antennu- 
larsomit  geschlossene ,  aneinander  und  am  Antennarsomit  beweg- 
liche Ringe  sind,  und  dass  ihre  Längsachse  derjenigen  des  Körpers 
parallel  ist,  so  dass  also  keine  Sternalbeuge  vorhanden  ist.  In  den 
langgestreckten  Darmcanal  münden  zahlreiche  Leberschläuche.   Das 


0  E.  VAN  Beheden  ,  »Rechcrches  sur  la  composilion  et  la  significatioD  de 
l'oeuf.«  1870. 

%)  Nur  die  oben  ermähnte  Freiheit  des  vordersten  Kopfsefcments  bei  den 
PontelUden  könnte  einen  parallelen  Fall  bilden,  i^enn  die  Copepoden  in  Betracht 
kllmen. 
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Herz  femer  ist  nicht  kurz  und  breit,  mit  höchstons  drei  Paiiren  von 
Oeffnunf^eo,  aufdie  Thnraxgeficnd  beschrünkl,  wie  beiden  ei|;ent- 
lichen  Podopklkaimen ,  sondern  stark  verlün^ert ,  vielkammri^  und 
reicht  ins  Abdomen  hlnüb.  Die  Kiemen  sind  an  den  Abdominai- 
gliedmassen  an^ebrai-hle  BUsehel  [Vip.  90,  A,  br],  und  der  Panzer 
büngl,  soweit  ich  es  habe  ermitteln  können,  ausschliesslich  mit  den 
Kopfsomilen  zusammen.  Man  sieht  dies  besonders  ;iut  bei  der 
Squilla  scabricauda  (Fig.  90' ,  wo  man  fUnf  vollkommen  entwickelte 


riB.M.-  SjmUo  .cflfcnraiBtl.  -  \.  iel  gini»  Korpir.  lail  drin  Thor»  nnd  Ahdomei  im  Ttr- 
ti«!«!!  Lin|t<ai'kilil1.  B.  drrKopf  iniLingss.'hBlIt.  t  ~  IX.  .-^mit.n  i  ]'-V\'.  ikreAnkiBR; 
TOI  d«n  B«i>iti<n  atnd  ntir  di>!  ItaBalglirdfr  darKrttslU :  AL.  Daimcauil;  U.  HagFii:  An.  Afler; 
r.Heri;  tr.  Kicnieiii  N.  Ganglirn  osd  dci^n  fommiaBnren;  H.  Korlrain  de»  Panirn :  y.  Priia; 
Ph.  EBdnphngnaliiogeB.   Der  raufte  Thoncalasliaiig.  XI'.  ist  ItF^ondFra  abgcbild«!. 

hintere  Thoracalterga  zahlen  kann,  die  von  dem  kurzen  Panzer  nicht 
bedeckt  sind,  während  die  Terga  der  drei  vordem  Thoracalsomiten 
unter  demselben  durch  eine  Membran  vertreten  sind,  welche  nach 
vom  zieht  und  in  den  Panzer  umbiegt. 

Die  freien  Somiten  des  Thorax  sind  bei  dieser  Art  wie  bei  den 
Slomatopoden  Überhaupt  im  Verhallniss  zum  Panzer  so  gross,  dass 
Letzterer  verglichen  mit  dem  Körper  nicht  grösser  isl,  als  das  den 
Kopf  bedeckende  TergalslUck  bei  vielen  Edriophthulmen,  zu  denen 
die  Slomatopoden  viele  Beziehungen  besitzen.  Wenn  wir  von  den 
Augen  absehen ,  so  ist  die  Organisation   der  Slomatopoden  in   der 
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Thal  viel  mehr  Edriophthalmeneiriig  (besonders  AmphipodenaTiig)  als 
PodophthcUmen^Tiig,.  Die  fünf  vordersten  Thoracalgliedinassenpaare 
sind  nach  vorn  gerichtet  und  mit  unvollkommnen  Scheeren  ausge> 
rüstet.  Das  erste  Paar  ist  klein  und  dünn.  Das  zweite  Paar  ist  das 
grösste  von  allen  und  hat  den  Charakter  mächtiger  Raubbeine,  deren 
gekrümmtes  und  stachliges  Endglied  in  eine  Furche  des  vorletzten 
Gliedes  wie  die  Klinge  eines  Messers  in  das  Heft  hineingreift.  Die 
drei  hintersten  Thoracalgliedmassen  sind  dagegen  nach  aussen  ge- 
richtet und  endigen  mit  einem  Exopodit  und  Endopodit. 

Squüla  legt  ihre  Eier  in  Gruben  am  Meeresboden  ab,  an  dem 
das  Thier  lebt.  Der  früheste  Zustand  der  freien  Larve  ist  noch  nicht 
ganz  bekannt ;  aber  die  jungen  Larven  haben  ein  unpaares  Auge 
und  die  hinteren  Thoracal-  sowie  die  Abdominalanhänge  sind  noch 
nicht  entwickelt. *)  Die  Larven  durchlaufen  Formen,  welche  als 
Alimaj  Erichthys  und  Squillenchthys  früher  für  selbständige  Gattungen 
gehalten  wurden.  Nach  Clals'  Untersuchungen  ist  es  jedoch  wahr- 
scheinlich, dass  die  beiden  letzteren  Gattungen  einfach  Larvenstadien 
von  Gonodactylus  sind  und  Alima  ein  Larvenstadium  von  Squüla, 


1)  Fr.  Müller,  »Für  Darwin.«  Siehe  ferner  Claus,  »Die  Metamorphose  der 
Squilliden.«  —  Abh.  der  Göttinger  Gesellsch.  der  Wissensch.  1872. 
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Die  liiftathmenden  Arthropoden. 

Unter  den  luftathmenden  Arthropoden  sind  bis  jetzt  keine  For- 
men l)ekannt,  denen  die  Gliedmassen  vollständig  fehlten,  wenn  auch 
die  Körperanhänge  bei  der  wurmformigen  schmarotzenden  Lingua- 
Ulla  zu  zwei  Paaren  kleiner  Haken  reducirt  sind. 

Die  Arachniden  haben  fussforroige  Gnathiten  und  die  wenigst 
modilicirten  Formen  dieser  Gruppe,  die  Arthrogastra  oder  Skoq>ione 
und  Pseudoskorpione,  besitzen  in  manchen  Beziehungen  ausseror- 
dentlich grosse  Aehniichkeit  mit  den  Merostomen  unter  den  Crusta- 
ceen. 

DieArthrogastren.  —  Der  Körper  eines  Skoq)ions  (Fig.  9 1 ) 
besitzt  eine  breite  schildförmige  Tergalplatte,  welche  derjenigen  des 
Eurypterus  in  der  Form  gleicht.  An  beiden  Seiten  von  der  Mittellinie 
des  Schildes  sind  zwei  grosse  Augen  angebracht ,  während  kleinere 
Augen,  deren  Zahl  je  nach  der  Art  schwankt,  längs  der  vordem  seit- 
lichen Ränder  angeordnet  sind.  Auf  das  vordere  Schild  folgen  sechs 
breite  Platten,  welche  die  Terjgalstttcke  eben  so  vieler  Somiten  dar- 
stellen ;  sie  sind  nur  durch  weiche  Häute  mit  ihren  StemalstUcken 
verbunden.  Die  siebente  ist  hinten  mit  ihrem  Stemum  verwachsen, 
während  die  folgenden  Terga  und  Stema  geschlossene  Ringe  bilden, 
welche  die  Glieder  des  sogenannten  »Schwanzes«  des  Skorpions  dar- 
stellen. Der  After  liegt  hinler  dem  letzten  Stemum.  Ueber  denselben 
ragt  ein  bewegliches  Endglied  hervor,  welches  dem  Telson  eines 
Krebses  entspricht ;  es  ist  an  seiner  Wurzel  angeschwollen,  verengt 
sich  dann  rasch  zu  einem  gekrümmten  und  spitzigen  freien  Ende 
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und  bildet  die  chnrakterislischc  AngrifTswülfR  des  Skorpions  — 
den  Stachel.  Dieser  Rtachol  enthüll  nämlich  zwei  Drüsen,  welche 
eine  giftige  Flüssigkeit  »bsondem ,  und  deren  Ausfuhrungsgänge  zu 
der  auf  der  scharfen  Spitze  des  Organs  befindlichen  kleinen  OefT- 
nung  fuhren.  An  der  Stcmalseile  des  Körpers  befinden  sich  vier 
breite  lange  Sternalplalleu  (XI — XIV),  welche  dem  dritten,  vierten. 


f.  Sligniii  CU.  Opliiilolhi 

fünften  und  sechsten  Tergum  entsprechen.  Jede  von  ihnen  trägt  ein 
Paar  querer  Spalten,  die  Mündungen  der  Alhmungsorgaiie  (Fig.  92,  e  . 
Die  Sterna  des  ersten  und  zweiten  freien  Soniits  sind  sehr  klein; 
dfls  des  ersten  trägt  die  Klappen,  welche  die  G  esc  h  I  echt  soff nung  be- 
decken, das  des  zweiten  ein  Paar  sehr  e  igen  t  hü  ml  icher,  etwa  kämm- 
förmiger  Anhänge,  die  sogenannten  »Kämme«  oder  »peclines«.  Die  in 
diese  Kämme  eintretenden  Nerven  verbreiten  sich  zu  den  zahlreichen 
Papillen,  welche  die  Organe  bedecken  und  wol  als  Tastpapillen  an- 


l|  oR^e  Anlniil',  illuBtrirle  Ausgabe. 
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zusehen  sind.  Es  sind  also  hinter  dem  die  Au^eii  irii^^enden  Schilde 
zwölf  Somiten  vorhanden;  keines  davon  ist  mit  Anhängen  versehen, 
wenn  nicht  etwa  die  K^mme  solche  sind. 


FlR.M 

«.  Vaai 
g.  «.hl 


^  Diur&Bnt  Tan  Körper  «iiifii  Hkurpions  nftui 
\b.  I>kFmr:iii»]ie.Aflcr:il.  Hori;*.  einLBDien 
■(■BRlisiil  T.  Teliun.     VII-XX.  DWbBiXi'ji  bi«  i>iiiiii9l<-.  Sumil. 
glii'dar  der  PudlpHlpan  und  iliir  bi'id«»  folgi-nden  Gl icil nasse npa 


Das  vordere  ahftestutzle  Ende  des  Körpei-s  iinlnr  dem  Schilde 
wird  von  einer  sehr  (grossen,  mit  Boi-slen  bedeckten  Oberlippe  ge- 
bildet ,  hinler  und  unter  der  sich  in  der  Mittellinie  die  ausserordent- 
lich kleine  Mundälfnun^  befindet  (Fig.  93,  M).  Zu  beiden  Seilen  da- 
von ist  ein  dreigliedriger,  mit  einer  Scheere  endigender  Anhang,  die 
Chelicera  oder  der  »Kieferfühler«,  befestigt.  Darauf  folgen  die  Pedi- 
patpen  ,  grosse  sc  beeren  tragende  Gliedmassen ,  deren  starke  Basal- 
giieder  zu  beiden  Selten  des  Hundes  liegen.  Die  folgenden  vier  An- 
bangpaare  sind  siebengliedrlge  Gungbeine,  von  denen  jedes  mit  drei 
Krallen  endet.  Die  Basalglleder  der  ersten  zwei  (V,  VI']  liegen  hinter 
dem  Munde,  dessen  hintere  und  untere  Grenze  sie  bilden,  und  sind 
nach  vorne  gerichtet.  Die  Basalglieder  der  letzten  zwei  (Vtl',  Vltl'] 
dagegen  sind  nach  innen  gerichtet,  fest  mit  einander  verwachsen 
und  vollstündig  vom  Munde  ausgeschlossen. 

Der  Mund  liegt  also  zwischen  der  Oberlippe  vorne,  den  Basal- 
gliedern der  Pedipalpen  und  der  ersten  zwei  Gangbeine  seitlich  und 
hinten ;  ganz  wie  bei  Limulus  liegt  der  Mund  zwischen  der  Oberlippe 
und  den  Basalgliedern  der  dritten ,  vierten  und  fünften  ExtreniltUl, 
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welche  den  Mandibeln  und  den  ersten  und  zweiten  MHxIllen  der 
höheren  Cruslaceen  entsprechen.  Ist  diese  Vet^leichunf!  richtig ,  so 
fehlt  beim  Skorpion  ein  Paar  von  praeoralen  Anhängen,  welches  bei 
Limulus  vorhanden  ist ;  der  Unterschied  zwischen  beiden  iiesse  sich 
also  folgendemiassen  darstellen : 

Limulus.  l.  Antenne.  2.  Antenne.  Handtbel.  1.  Ha\ille.  2.  Haxille. 
Scorpio.  Chelicera.  Pedipalpus.    I.Bein.      3.  Bein. 

Wenn  ferner  der  die  Augen  tragende  Theil  des  Kopfes  als  ein  Somit 
betrachtet  werden  darf,  so  besteht  der  Körper  des  Skorpions  wie  der 
eines  malakostrakeu  Krebses  aus  zwanzig  Somilen  und  einem  Tel- 
son  ')  Allein  da  man  von^den  fehlenden  Antennen  auch  beim  Embryo 


~Wv^ 


:(  durch  in  Csphalothoru :    J 
i»F>  und  aalHt  Schill ndguglKn 


keine  Spur  gefunden  hat,  so  besteht  auch  noch  die  Möglichkeit,  dass 
beim  Skorpion  der  Mund  um  ein  Segment  weiter  nach  vorne  liegt, 
als  bei  den  Cnislaceen.  Sehr  interessant  ist  die  Thatsache,  dass 
METSCHitiROFF *)    beim   Skorpion-Embryo   an   denjenigen   Somiten, 

I)  Wir  können  die  sechs  hinlercn  Somiten  ;XV  —  XX)  als  die  Homolog« 
der  bei  den  Cnislaceen  das  Abdomen  bildenden  belrochlen ,  wahrend  die  acht 
mittleren  Somiten  'VII— XIV|  denen  entsprechen  würden,  die  in  den  Thorax 
jener  aurgehcn ;  der  Kopf  wUrde  dann  einem  Edrio|)hthalmenkopf  entsprechen, 
an  dem  ein  Antennenpaer  vollständig  unlcrdruckl  wttre.  Nacb  dieser  Ansicht 
wäre  das  die  Augen  tragende  Schild  ein  einen  nur  die  zwei  vordem  Thorocal- 
somiten  niil  umfasfu^nden  Cephalolhorax  bedeckender  Panzer. 

1)  Metschnikoff,  'Embryologie  des  Scorpions*.  —  Zcilschr.  f.  «iss.  Zoo- 
logie, Bd.  XXI.  S.  iU. 
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welche  die  Stigmen  tragen,  Rudimente  von  Giiedmassen  gefunden 
hat,  ein  Umstand,  der  die  Vermuthung  nahe  legt,  dass  der  Skorpion 
durch  Rückbildung  aus  einer  Form  mit  vielen  Beinen  entstanden  ist. 

Die  enge  Mundöffnung  führt  in  einen'kleinen  bimformigen  seit- 
lich zusammengedrückten  Sack  (Fig.  93,  a]  mit  elastischen  Chitin- 
wandungen. Von  diesen  ziehen  Muskeln  zu  Apodemen  der  Stemal- 
wand  des  Kopfes  und  wirken  offenbar  als  Erweiterer  der  Mundhöhle. 
Da  die  Skorpione  die  Säfte  ihrer  Beute  aussaugen ,  so  wirkt  wahr- 
scheinlich der  elastische  Sack  als  eine  Art  Mundpumpe:  es  dringt 
die  Nahrungsflüssigkeit  hinein ,  wenn  die  Wände  der  Pumpe  aus- 
einanderweichen und  wird  in  die  Speiserühre  hinein  getrieben,  wenn 
jene  vermöge  ihrer  Elasticität  ihre  frühere  Lage  wieder  annehmen,  i) 

Der  Oesophagus  Fig.  93,  6  ist  ein  überaus  enges  Rohr,  das 
von  der  Hinterseite  des  eben  erwähnten  Sackes  tergalwürts  ent- 
springt, durch  den  Nervenring  hindurch  tritt  und  sich  dann  schräg 
nach  oben  und  hinten  wendet,  wo  es  eine  Er>veiterung  besitzt, 
welche  durch  einen  weiten  Gang  zu  beiden  Seiten  das  Secret  zweier 
mächtigen  Speicheldrüsen  aufnimmt.  Darauf  verengt  sich  der  Darm- 
canal  wieder,  wird  zu  einem  zarten  cylindrischen  Rohre,  welches 
sich  nach  hinten  zu  erweitert^  und  läuft  gerade  durch  den  Körper 
hindurch  bis  zum  After.  In  den  vordem  Theil  dieses  Abschnittes 
des  Darmcanals  münden  die  zahlreichen  Lebergänge;  er  nimmt  fer- 
ner zwei  zarte  malpighische  Gefässe  auf. 

Die  Leber  ist  eine  mächtige  schlauchförmige  Drüse ,  welche  in 
dem  aufgetriebenen  Theile  des  Körpers  den  ganzen  Zwischenraum 
zwischen  den  übrigen  Organen  erfüllt  und  sich  selbst  eine  Strecke 
weit  in  die  engen  hinteren  Somiten  hinein  erstreckt. 

Das  achtkammrige  Herz  'Fig.  93,  Hj  ist  umfangreicher  und 
fällt  mehr  in  die  Augen  als  der  Darmcanal;  es  liegt  über  diesem  in 
einem  Herzbeutel  (Pericardial-Sinus)  in  der  Mittellinie  der  Tergal- 
seite  zwischen  dem  die  Augen  tragenden  Schilde  und  dem  Schwänze ; 
jede  Kammer  ist  hinten  weiter  und  vom  enger  und  hat  an  den  hin- 
teren Ecken  zwei  seitliche  Klappenöffnungen,  durch  welche  das 
Blut  aus  dem  Pericardialsinus  eintritt.  Es  uiebt  kleine  seitliche  Arte- 
rien  ab  und  geht  vom  und  hinten  in  einen  weiten  Aortenstamm  aus ; 
der  vordere  ist  stärker  als  der  Oesophagus.    Beide  Aorten  geben 


I)  HuxLEv,  »Oü  Ihe  mouth  of  the  Scorpion«.  —  Quarterly  Journal  of  micro- 
scop.  science,  1860. 
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Zweige  ab,  wek-he  sich  dur^L  ilen  Körper  hin  weit  verbreiten.  Ein 
grosser  SUinim  liegt  an  der  tergalen  Seite  der  GanglieDkelte  und 
verbindet  sich  an  beiden  Seilen  des  Körpers  durch  einen  seitlichen 
Aortenbogen  mit  dei'  vordem  dorsalen  Aorta.  Die  Venen  sind  un- 
rege linllss  ige  Günge ,  deren  Blut  sich  in  zwei  zuführenden  Lungen- 
Sinussen  sammelt,  für  jede  Reihe  von  Athniungsorganen  einen. 

Diese  Athmungsorgane  bestehen  in  vier  Paaren  platter  Sücke, 
welche  an  den  Ste  mal  platten  der  vier  hinteren  freien  Thoracalsonit- 
ten  vor  dem  Schwanz  durch  die  Stigmen  nach  aussen  mtlnden.  Jeder 
von  ihnen  liegt  mit  einer  flachen  Seite  sternalwHrts,  mit  der  anderen 
tei^alwUrts  vor  dem  d»zu  gehörigen  Stigma  i  ihre  Wunde  sind  so 
ge&ltet,  dass  dadurch  der  Hohlraum  in  eine  Menge  von  kleineren 
FUcliem  getheilt  ist,  deren  jedes  sich  in  die  gemeinsame  Klammer 
ttllnel,  welche  dnrch  das  Stigm«  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung 
steht  (Fig.  94).    Das  Oi^an  sieht  fast  aus  wie  ein  Portemonnaie  mit 
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vielen  Taschen.  Das  Blut  circulirt  in  den  Falten  und  wird,  nachdem 
es  so  dem  Einfluss  der  Luft  ausgesetzt  wurden,  durch  die  abführen- 
den Lungensinusse  wieder  in  den  Pericardialsinus  geführt.  Die  Ex- 
piration besorgen  Muskeln ,  welche  senkrecht  von  den  Stemal-  zu 
den  TergalpUtten  der  freien  Somiten  ziehen. 

Das  zweilappige  Gehimgangilon  liefert  Nerven  für  die  Augen 
und  die  Chelieeren  und  steht  durch  dicke  Commissnren  mit  dem 
PoBtoesuptiagealganglion  in  Verbindung,  einer  grossen  ovalen  Masse. 
welche  Aeste  ku  den  Haxiilen  und  den  folgenden  Somiten  abgiebl. 
Ein  langer,  aus  zwei  nahe  an  einander  liegenden  Commissuren  ge- 
bilileler  Strang  zieht  von  hier  zu  den  drei  im  zwölften  bis  vierzehn- 
ten Somit  gelegenen  Ganglien.  Femer  finden  sich  vier  Ganglien  in 
Abdomen,  und  vom  letzten  derselben  laufen  zwei  gesonderte  Stränge 
bis  nn  dus  Ende  desselben.    Ein  Oesophagealganglion ,  das  Wurzeln 
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aus  dem  Gehimganglion  erhält  und  Aeste  an  den  Darmcanal  abgiebt, 
stellt  das  Visceral-Nervensyslem  dar.'; 

Zwei  durch  quere  Anastomosen  mit  einer  medianen  Röhre  ver- 
bundene seitliche  Ovarialschläuche  enden  in  zwei  Oviducten,  welche 
mit  einer  spindelförmigen  Scheide  am  ersten  freien  Stemum  (IX) 
münden.  Die  schlauchförmigen  Hoden  gehen  in  ein  Paar  Vasa  defe- 
rentia  über ,  an  denen  sich  kurz  vor  ihrer  Vereinigung  an  der  ge- 
meinsamen Mündung  zwei  lange  und  zwei  kurze  Blindsäcke  befin- 
den ;  die  ersteren  dienen  als  Samenblasen.  Sowohl  die  männlichen 
wie  die  weiblichen  Organe  liegen ,  in  die  Lebermasse  eingebettet, 
im  hinteren  Abschnitte  des  Thorax  und  ihre  Ausführungsgänge 
ziehen  nach  vorne.  Es  findet  partielle  Dotterklüftung  statt;  die  Eier 
entwickeln  sich  innerhalb  der  Ovarialcanäle  sehr  ähnlich  wie  die- 
jenigen von  Astacus,  Es  findet  also  keine  Metamorphose  statt ,  und 
die  Jungen  unterscheiden  sich  von  den  erwachsenen  Thieren  nur 
wenig,  ausser  in  der  Grösse. 

Die  Pseudoskorpione  [Chelifer^  Obisium]  gleichen  den  Skorpionen 
in  der  Gestalt  und  Natur  ihrer  Anhänge ,  haben  jedoch  weder  ein 
stachelförmiges  Telson  noch  eine  Giftdrüse.  Sie  besitzen  Spinn- 
drttsen,  welche  neben  der  Geschlechtsöffnung  münden,  und  ihre 
beiden  Stigmenpaare  sind  nicht  mit  Lungensäcken,  sondern  mit 
Tracheenröhren  verbunden.  Nach  Metschnikofp  machen  die  Eier  eine 
totale  Furchung  durch,  und  die  Jungen  verlassen  die  Eier  auf  einem 
Stadium,  das  nur  mit  dem  später  zu  den  Pedipalpen  werdenden  An- 
hangpaar ausgestattet  ist. 

In  der  Zahl  der  Anhänge  und  der  Segmentirung  des  Körpers 
stimmt  Gcdeodes  oder  Solpuga)  mit  den  Skorpionen  und  Pseudo- 
skorpionen  überein.  Dagegen  bleiben  die  drei  Somiten ,  welche  die 
drei  hintern  Paare  von  Gangbeinen  VI,  YII,  VIII  beim  Skorpion; 
tragen,  gesondert,  und  ein  Cephalothorax  im  eigentlichen  Sinne  ist 
nicht  vorhanden.  Die  Pedipalpen  gleichen  in  ihrer  Gestalt  und  Func- 
tion dem  ersten  Paar  von  Gangbeinen,  während  die  Cfaeliceren  unvoll- 
kommne  Scheeren  tragen.  Die  Athmungsorgane  sind  Tracheen. 

Die  Phalangiden  [PkcUangium,  Gonyleptus]  haben  Cheliceren  mit 
Scheeren,  die  Pedipalpen  aber  sind  fadenförmig  oder  beinartig,  und 
das  gegliederte  Abdomen  ist  verhältnissmässig  kurz  und  breit.    Sie 


I    Newport,  »On  the  struclure  elc.  of  Ibe  nervous  and  circulatorv  s>steiiis 
ia  Sf\riapoda  and  roacnirons  Arachnida«.  —  Philosophical  Transactions,  1843. 
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besitzen  keine  Spinaorgane ,   und  ihre  Athmungsorgane  sind  Tra- 
cheen, 

Wahrend  die  letzlgenannten  Formen  von  den  Arthrogastren  zu 
den  Acarinen  fuhren,  stehen  die  Phryniden  oder  Skoqiionspinnea 
[Thelypkonus ,  Phi-ynus]  in  mancher  Hinsieht  zwischen  den  Arthro- 
ijüstren  und  den  Araneinm. 

Die  A raneinen.  —  Die  Araneinen  oder  Spinnen  veriialten 
sich  zu  den  Skorpionen  etwa  so,  wie  unter  den  Krebsen  die  Bra- 
chyuren  zu  den  Macruren.  Derjenige  Theil  des  Körpers,  welcher 
hinler  dem  Cephalothorax  liegt  und  den  freien  Sotnilen  des  Skor- 
pions entspricht,  ist  angeschwollen  und  zeigt  keine  deutliche  Glie- 
derung in  Somilen.  Die  Kieferfühler  sind  mit  unvollkonimnen 
Scbeeren  ausgeslaUet,  d.  h.  ihr  Endglied  ist  gegen  das  nSchste  ein- 
geschlagen wie  die  Klinge  eines  Taschenmessers  in  das  Hefl.  An  der 
Spitze  des  Endgliedes  niUndel  eine  im  Cephalothorax  gelegene  Gifi- 
drUse.  Die  Pedipalpen  sind  fadenförmig;  beim  Männchen  sind  ihre 
Enden  zu  eigenthUmlichen  federnden  Kapseln  umgewandelt,  welche 
aus  den  Geschlerhisßlfnungen  die  Spermatophoren  aufnehmen  und 
auf  das  Weibchen  Uberlragen  (Fig.  95,  B). 


PI».  H.  —  MgtcU  aununlana.  —    A.  Kin  Weibfl» 
iv;.  PBdipMpen;   V,  Vr.  KkffrfS.n»!   VH',  YIW,  Therw 


C.  Bndglifli 

_  ._ ffi ■ 

Spi.   (Noch  D[;atg,  >B«glls  Anll 


I»  PrdtpilDDS  Tarn  Nlnnrkrn .  stark  i»rgr»B»rl.  C.  Bndglisd  dar  Chclitsi*  il.  ait  dn 
m.  D.  linlirr  LgnK>DH<-k, 'an  der  durMlen  S«iU  »aekca;  aif.  Stigma;  Fm,  Lvartn- 
..    E,  di»  hFidfn  Spinnvuien  dai  liakan  Bslt«.  d»  atiatrtSp  1  in  dar  Buii  dar  triuctn 


Die  Lungensacke,  zwei  oder  vier  an  Zahl,  sind  ähnliche  Organe 
wie  beim  Skorpion ;  sie  liegen  im  hintern  Abschnitt  des  Abdomens. 
Auch  ein  Tracheen -System  ist  vorhanden:  entweder  hinter  den 
Lungensäcken  oder  am  Ende  des  Abdomens  liegt  ein  Paar  stemaler 
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Sligmen,  welche  in  zwei  mehr  oder  mioder  stark  verzweigte  Canale 
(Uhren. 

Es  ist  ein  complicirler  Schlundapparat  vorhanden,  der  wahr- 
scheinlich dieselbe  Function  hat  wie  beim  Skorpion. 'j  Der  Magen 
besitzt  blindsackartige  Verlängerungen ,  welche  sich  weit  in  die 
Beine  hinein  erstrecken  können.  Gewahnlicb  besteht  ein  erweitertes 
kurzes Bectum,  indasdieverzweigtenMalpighischenGefassemtlnden. 

Das  starker  als  bei  den  Arthrogastren  concenlrirte  Nervensystem 
ist  auf  ein  Oberschlundganglion  und  eine  einzige  postoesophageale 
Masse  mit  vier  Zacken  an  jeder  Seite  beschränkt.  Am  vordem  Theil 
des  Panzers  sind  sechs  oder  acht  einfache  Augen  vorhanden.  Gehttr- 
organe  hal  man  weder  bei  diesen  noch  bei  irgend  welchen  andern 
Arachniden  gefunden. 

Eine  der  charakteristischsten  EigenthUmlichkeiten  der  Ara- 
neinen  ist  das  nArachnidium« ,  der  Spinn  -Apparat,  in  welchem  die 
feinen  seidenartigen  Faden ,  welche  das  Gewehe  bilden ,  erzeugt 
werden.    H.  Meckel^,  der  diesen  Apparat  von  Epeira  diadema  sehr 


r  Miff II  mit  Hiata  Bliodiickfu  DBd  du 
b^B  GrrutpB.     B.  Du  Htn  anl  d» 


l|  LioxEts  •AoatoiDie  de  diffärentes  esptces  d*lnsec(FS<  ^Meon.  du  )lus«iim 
dliislolre  Dalnrelle,  M%9  enthalt  eine  eingehende  Schilderung  dieses  Apparates 
sowie  des  Baues  der  Prdipalpen  der  männlichen  Spinnen. 

S)  H.  Heciel.  ■Hihrographie  einiger  Drtisenapparate  der  niederen  Tbiere'. 
—  HLllers  Archiv  18(S.    Siehe  ferner  Bcchholi  und  Lakdois,  etKoda  1868. 
BsiUj-Spingel.  Analsmi«.  22 
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genau  beschrieben  hat,  giebt  an,  das  erwachsene  Thier  besUsse  über 
tausend  Drüsen  mit  gesonderten  Ausführungsgängen ;  dieselben 
sondern  eine  zähflüssige  Substanz  ab,  welche  an  der  Luft  zu  Seide 
erhärtet.  Von  diesen  DrUsen  lassen  sich  fünf  verschiedene  Arten 
unterscheiden,  beerenfOrmige,  bauchige,  baumförmige,  cylindrische 
und  knollige.  Die  Ausführungsgänge  treten  schliesslich  in  die  sechs 
vorspringenden  Spinnwarzen  ein ,  weiche  am  Hinterende  des  Ab- 
domens stehen.  Die  oberen  und  unteren  Warzen  sind  dreigliedrig, 
die  mittleren  zweigliedrig.  Ihre  Enden  sind  abgestutzt  und  bilden 
eine  mit  den  winzigen  Spinnpapillen ,  aus  welchen  das  Secret  der 
Drüsen  sich  ergiesst,  besetzte  Fläche. 

Die  Männchen  sind  kleiner  als  die  Weibchen  und  nähern  sich 
den  Letzteren  nur  äusserst  vorsichtig,  da  sie  Gefahr  laufen,  von  ihnen 
gefressen  zu  werden;  mit  ausgestreckten  Pedipalpen  bringen  sie  die 
Spermatophoren  an  die  weibliche  Geschlechtsöffnung  und  ergreifen 
dann  die  Flucht. 

Die  Araneinen  sind  ovipar ;  die  Entwicklung  des  Embryos  ver- 
läuft wie  bei  den  Arthrogastren,  und  es  findet  keine  Metamorphose 
statt J) 

Die  Acarinen.  —  Bei  den  Acarinen  oder  den  Milben  und 
Zecken  sind  die  hinteren  Somiten,  wie  bei  den  Spinnen,  deutlich  von 
einander  gesondert,  aber  durch  keine  Einschnürung  von  den  vor- 
deren Somiten  getrennt. 

Die  Basen  der  Chelioeren  und  der  Pedipalpen  verwachsen  mit 
der  Oberlippe  und  bilden  einen  Saugrüssel  (Fig.  97).         .    ^ 

Gewöhnlich  sind  mehrere  Darmhlindsäcke  vorhanden ,  aber 
keine  gesonderte  Leber.  Bei  einigen  kommen  Speicheldrüsen  und 
gelegentlich  auch  Malpighische  Gefässe  vor.  Ein  Herz  hat  man  bis- 
her nicht  gefunden.  Besondere  Athmungsoreane  fehlen  bisweilen, 
z.  B.  bei  Sarcoptes;  wenn  sie  vorhanden  sind,  sind  es  Tracheen, 
die  pinselartig  aus  einem  gemeinsamen,  durch  ein  Stigma  ausmün- 
denden Stamm  entspringen.  Stigmen  sind  gewöhnlich  zw^ei  vor- 
handen, bald  vorn,  bald  hinten  gelegen. 

Die  Ganglien  des  Nervensystems  sind  wie  bei  den  Spinnen  eng 
um  den  Schlund  zusammen  gepackt.  Die  Geschlechtsötfnung  liegt 
weit  nach  vorne,  bisweilen  nahe  am  Rüssel.  Die  Mehrzahl  ist  ovipar, 


4)  Claparede,  »Recherches  sur  r^volulion  des  Araign^es«,  486i.    Ferner 
Ralbiam,  Ann.  des  sciences  nat.  4  873. 


Die  tuTlalli wenden  Arthropode n 


339 


die  Oribatüien  aber  vivipar.  Die  Entwickelung  des  Embryos  verläuft 
elienso  wie  bei  deo  Spinnen.  Die  Jungen  sind  bei  der  Geburt  oft 
mit  nur  drei  Paaren  von  Gangbeinen  versehen;  das  vierte  erscheint 
erst  nach  der  Häutung. 


Plf.tT.   —  JuAarffl'H«.  Wcibrh»  InukFACutTiviiiiiil.    "■  MudibaUrUkchcn;   b.i.t. 

Tiert«,  iritttt  aad  iw?Itr>  Glied  dfi  Palpntt  c.  HilirliPB  drt  !>(«rulBkb»  d>^>  KII«>elii:  /.  Buia 

d(aRlH*U;  f.  Stigmii  *.  Ofichlechutnnng ;  I.  Aulklippn. 

Bei  einigen  Acarineti  findet  eine  e  i  gen  th  Um  liebe  Art  von  Meta- 
morphose statt.  So  fand  Claparede^)  bei  Alax  Bonzi,  dass,  ehe  auf 
dem  Blastoderm  die  Gliedmassen  auftreten,  eine  Chitincuticula  sich 
abhebt  und  eine  Hulle  bildet ,  welche  er  den  »Sack  des  Deutovumsti 
nennt.  Die  eigenlliche  Dollerhaul  spaltet  in  zwei  H.llften,  yhnlieh 
wie  bei  Limulus,  und  das  Deulevum  wird  frei.  Inzwischen  hat  sich 
das  Vorderende  des  Blastoderms  in  zwei  Scheidellappen  uiiige- 
hildet,  während  fünf  Paar  Htlcker,  welche  den  Anlagen  der  Che- 
liceren ,  Pedipalpen,  der  zwei  hintern  Gnalhiten  und  eines  Thora- 
caibeinpaares  der  Spinnen  entsprechen,  unler  dem  Sack  des  Deulo- 

f,   P*G F. X STECHER,  .Analomic  der  Milbeiw,  IB60. 

1)  Cl*paiif.de.  »Studien  an  Acariden«.  —  Zeilschrift  f.  wissensch.  Zoologie, 
B<1.  XVIII.  p.  4*9. 
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vums  auftreten.  Die  Anlagen  der  Cheliceren  und  Pedipalpen  legen 
sieh  eng  an  einander  und  verwachsen  zu  einem  Rüssel.  Damit  ist 
die  erste  Larvenform  fertig.  Sie  zersprengt  den  Sack ,  schlüpft  aus 
und  bohrt  sich  als  Schmarotzer  in  die  Kiemen  der  Unio  ein.  Jetzt 
dehnt  sich  die  Cuticularhülle  der  ersten  Larve  durch  Aufnahme  von 
Wasser  aus  und  bildet  eine  kuglige  Kapsel,  während  sich  die  Beine 
aus  ihren  Scheiden  hervorziehen.  Innerhalb  dieses  durch  diese 
eigenthümliche  Haut  gebildeten  Sackes  bildet  sich  das  zweite  Lar- 
venstadium  aus.  Die  beiden  Fühler  entwickeln  sich  aus  dem  vom 
Pedipalpus  gebildeten  Theil  des  Rüssels ,  zwei  Hornhaken ,  aus  dem 
von  der  Chelicere  gebildeten  Theile ,  und  dazu  kommt  das  hintere 
Paar  von  Thoracalgliedmassen.  Diese  zweite  Larve  geht  allmählich 
in  den  erwachsenen  Atax  über. 

Bei  der  Mäusemilbe  [Myobia  coarctata)  folgt  nach  Claparedb  auf 
das  Deutovum  noch  ein  Tritovum ;  die  Ghitinhülle,  welche  den  Em- 
bryo innerhalb  derDeutovums  umgiebt,  stellt  offenbar  die  Cuticula 
der  ersten  Larve  von  Atax  dar.  In  diesem  Falle  würde  sie  eine  Pa- 
rallele zur  A^awp/iM5-Cuticula  von  Mysis  bilden. 

Die  Arthrogastren,  die  Ay^aneinen  und  die  Acarinen  (mit  einigen 
etwas  zweifelhaften  Ausnahmen  unter  den  Letzteren)  besitzen  die 
gleiche  Anzahl  von  Anhängen  und  unterscheiden  sich  unter  einander 
nicht  so  sehr  wie  die  verschiedenen  Formen  von  Copepoden  unter 
den  Cnistaceen.  Die  noch  übrig  bleibenden  Gruppen  dagegen,  welche 
man  gewöhnlich  auch  zu  den  Arachniden  zählt ,  nämlich  die  PycfHH 
gomderij  die  Arctisken  und  die  Pentastomiden  entfernen  sich  weit  von 
den  Arthrogastren  und  den  Araneinen,  wenn  auch  Einige  geringe 
Annäherungen  an  die  Acarinen  erkennen  lassen. 

Die  Pycnogoniden  sind  Meeresthiere  mit  kurzem  Körper,  welcher 
vorn  ähnlich  wie  bei  den  Milben  in  einen  Rüssel  ausgeht,  aber  an 
Stelle  der  hintern  Thoracal-  und  Abdominalsomiten  einen  blossen 
Höcker  besitzt.  Das  erwachsene  Thier  hat  vier  Paar  ungeheuer  ver- 
längerte vielgliedrige  Gangbeine,  vor  denen  sich  drei  Paar  kurze 
Anhänge  befinden;  das  vordere  von  diesen  kann  unvollkommne 
Scheeren  tragen,  während  die  hinteren  mehr  oder  minder  rudi- 
mentärsind {Fig.  98). 

Der  Darmcanal  entsendet  sehr  lange  Blindsäcke  in  die  Beine. 
Ein  kurzes  mehrkammeriges  Herz  ist  vorhanden,  aber  keine  beson- 
deren Athmungsorgane.    Eine  Gehirnganglienmasse  steht  mit  einer 
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aus  vier  oder  fünf  Ganglien  bestehenden  Bauchkelte  in  Verbindung. 
Auf  einem  dorsalen,  über  dem  Gehirn  gelegenen  Höcker  sitzen  vier 
Augen.  Die  Geschlechter  sind  getrennt;  Hoden  und  Eierstöcke  liegen 
in  den  Beinen  und  münden  an  den  Basalgliedern  derselben. 


Fig.  98.  --  Ammoth$o  pffCHogonoid€$^  Weibchen  (nach  QcATKsrAOBe).  —  a.  Oesophagus ;  d.  An- 
tennen ;  b.  Magen  mit  seinen  Yerlingernngen  in  die  Beine  «.  nnd  Antennen;  c.  Rectum. 

Der  Embryo  schltlpft  als  Larve  mit  einem  Rüssel  und  drei  Paaren 
von  Anhängen ,  welche  die  drei  kurzen  vorderen  Paare  d&s  erwach- 
senen Thieres  darstellen,  aus  dem  Ei  ausJ)  Die  vier  grossen  Glied- 
massenpaare des  erwachsenen  Thieres  entstehen  als  Auswüchse  aus 
einer  sich  später  bildenden  Verlängerung  des  Körpers.  Der  Vergleich  . 
des  Embryos  der  Pycnogoniden  mit  demjenigen  der  Acarinerij  beson- 
ders in  dem  Stadium  mit  drei  Anhangpaaren,  wie  er  das  Ei  verlässt, 
lässt,  wie  mir  scheint,  wenig  Zweifel,  dass  der  Rüssel  der  Pycnogo^ 
«Mmlarve  sich  wie  bei  den  Milben  durch  Verwachsung  der  den  Che- 
liceren  und  Pedipalpen  entsprechenden  Theile  bildet.  Ist  dies  der 
Fall,  so  übertreffen  die  Pycnogoniden  mit  ihren  sieben  übrigen  Bein- 
paaren  alle  andern  Arachnidenformen  um  drei.    Andrerseits  unter- 

4 )  A.  DoHRN,  »Untersuchungen  über  Bau  und  Entwicklung  der  Arthropoden,« 
erstes  Heft,  4870. 
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scheidet  sich  die  sechsfttssige  Larve  der  Pycnogoniden  vom  sechs- 
fttssigen  Nauplius  der  Crustaceen  dadurch,  dass  ein,  wenn  nicht  gar 
zwei  Paar  Anhänge  des  Nauplius  immer  Antennen  und  Mandibeln 
darstellen ,  und  diese  hat  man  nach  der  Hypothese  im  Rüssel  der 
Pycnogoniden  zu  suchen. 

Die  bereits  erwähnte  Thatsache ,  dass  beim  Skorpion-Embryo 
sechs  Paar  rutimentärer  Anhänge  an  eben  so  vielen  vordem  freien 
Somiten  vorhanden  sind ,  von  denen  sich  beim  erwachsenen  Thiere 
nur  ein  Paar  (als  Kämme)  erhält ,  führt  mich  auf  die  Vermuthung, 
dass  die  Pycnogoniden  eine  stark  veränderte  Stammform  der  Arach- 
niden  darstellen,  von  der  sich  die  Arthrogastren ^  Araneinen  und 
Acarinen  abgezweigt  haben. 

Die  Tardigraden.  —  Die  Tardigi*aden  oder  Arctisken  sind 
mikroskopische  Thiere,  welche  sich  zusammen  mit  Räderthierchen 
im  Moos  und  im  Sand,  selten  im  Wasser  finden  und  in  mancher  Be- 
ziehung Aehnlichkeit  mit  den  Acaynnen  besitzen.  DerKöi'per  (Fig.  99) 
ist  wurmförmig,  mit  vier  Paar  höckerförmigen  Gliedmassen,  deren 
jede  mit  zwei  oder  mehr  Krallen  endigt.  Das  vierte  Paar  ist  am 
Hinterende  des  Körpers  nach  hinten  gerichtet,  so  dass,  wenn  diese 
Anhänge  dem  hintern  Gliedmassenpaar  der  typischen  Arachniden 
entsprechen,  die  hinteren  Thoracal-  und  alle  Abdominalsomiten  un- 
entwickelt blieben. 

Der  Mund  liegt  am  Ende  eines  mit  zwei  Stileten  versehenen 
Rüssels,  welcher  dem  den  Acarinen  so  ähnlich  ist,  dass  man  ihn  höchst 
wahrscheinlich  als  durch  Verwachsung  von  Cheliceren-  und  Pedi- 
palpen-Anlagen  entstanden  betrachten  darf.  Ein  musculöser  Schlund 
führt  in  einen  weiten  Darmcanal,  welcher  allmählich  nach  dem  After 
hin  enger  wird. 

Kreislaufs-  und  Alhmungsorgane  existiren  nicht.  Die  paarigen 
Bauchganglien,  deren  Zahl  derjenigen  der  Anhänge  entspricht,  sind 
gross  und  durch  Längscommissuren  mit  einander  und  mit  einer  vor 
dem  Oesophagus  gelegenen  Gehirnmasse  verbunden,  der  manchmal 
zwei  Augen  aufsitzen. 

Die  Tardigraden  sind  hermaphroditisch :  der  Eierstockssack  und 
die  beiden  Hoden  münden  gemeinsam  in  eine  erweiterte  Kloake,  in 
welche  der  Darm  ausgeht.  Die  Eier  «ind  verhältnissmässig  sehr 
gross.  Die  Cuticula  des  Mutterthieres  wird  abgeworfen  und  umhüllt 
die  abgelegten  Eier  wie  eine  Art  Ephippium.  Die  Furchung  ist  eine 
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tolale.  Die  Juniten  sind,  wenn  sie  ausschlüpfen,  ein  Drillel  so  ^ross 
wie  die  Allen  und  durchlaufen  keine  Metamorphose;   nur  tritt  in 
einigen  Fallen  ein  Gliedmassenpaar 
erst  nach  Geburl  auf.^) 

DiePentasloniiden.  —  Eine 
noch  abweichendere  Fomi  bildet 
die  parasitische  Lingiiatula  o<ler 
Pen(a$tomum,  welche  man  in  un- 
(leschlechtlichem  Zustande  in  der 
Lunge  und  Leber  pQanien fressen- 
der SSiij^ethiere,  im  geschlecht- 
liclien  Zustande  in  den  Nasen-  und 
Kiererhffhleo  der  Raublhiere  fin- 
det. So  ist  nach  Lblckarts  Unter- 
suchungen Pentaslomum  taeniotdes, 
das  in  den  letztgenannten  Htdilen 
des  Hundes  und  Wolfes  lebt,  der 
gesehlecht liehe  Zustand  von  P.den- 
ticulalum,  das  in  der  Leber  von 
Hasen  und  Kaninchen  vorkommt  ^ 

Die  Pentaslomiden  sind  lüng- 
liche.  wurmronnigc  Thiere,  deren 
Kaq>er  durch  dicht  stehende  quere 
Einschnürungen  in  zahlreiche  kurze 
Segmente  getheilt  ist.  Auf  den  «»bü-erV  "»J«'""  i' '  *  oi'«^""»"'»- 
ersten    Blick    scheint   der  Körper 

gänzlich  der  Anhänge  zu  entbehren;  alier  bei  genauerer  Betrach- 
tung findet  man  vier  krumme  Häkchen,  zwei  zu  jeder  Seite  des 
ziemlich  am  Vorderende  des  Kitrpers  gelegenen  Mundes.  Jeder 
Haken  ist  solide  und  springt  mit  seiner  Wurzel  in  die  KOrperhöhle 
\or,  wo  sich  die  Muskelbänder,  welche  ihn  bewegen,  an  denselben 
ansetzen.  * 


L.P.P11.B 


I,  GaEEFr,  ■  L'nlersuctiuntien  ütierden  Bau  der  Mrlhierchen.«  —  .Xrchiv 
mikr.  Anatomie,  IBfifi. 

i  a.\vni\:ir,  •EntwickeluDg  und  systemaliscbe  SteltunK  der  Tardigraden 
—  Zeilschr.  f.  njss.  Zoologie,  Bd.  III.  S.  HO. 

3]  R,  Lecciait,  «Bau  und  Enlwickeluniisgeschichle  der  Penlaslon;  r 
Leipzig.  (SM. 
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Der  Mund  ist  vod  einem  ChitinriDge  umgeben;  von  ihm  aus 
fuhrt  ein  enger  Oesophagus  in  einen  fast  cylindrischen  geraden 
Darmcanal,  welcher  in  der  Mittellinie  des  hintern  Körpers  im  After 
endigt.  Der  Darmcanal  wird  durdi  ein  in 
seiner  ganzen  LUnge  angebrachtes  Mesen- 
terium in  seiner  Lage  festgehalten.  Eid 
Nervenriug  umgiebt  den  Oesophagus;  hin- 
ten besitzt  er  eine  Ganglien-Anschwellung, 
von  wo  aus  Nerven  in  den  Körper  treten. 
Die  Muskeln  sind  quergestreift. 

Die  Thierc  sind  getrenutgescblechllich, 
die  Männchen  gewöhnlich  viel  kleiner  als 
die  Weibchen.    Der  Hode  ist  ein  länglicher 
Sack,  welcher  ventralwarls  vom  Darme  liegt 
und  vorn  mit  zwei  Vasa  deferentia  im  Zu- 
sammenhang steht.    Diese  endigen  am  vor- 
dem Abschnitt  der  Bauchseite  des  Körpers, 
und  jedes  besitzt  eine  sackartige  Erweile- 
l  rung   mit   einem  sehr  langen  aufgerollten 
';  chilinigen  Penis.    Beim  Weibcheu  ist  der 
^  Eierstock  ein  weiter  Sack,  von  dessen  Vop- 
derende  die  Eileiter  entspringen;  die  Ge- 
schlecht söffnung  liegt  nahe  am  After. 

Die  Eier  durchlaufen  ilire  Entwicklung  im  Eierstock.  Die 
Embryonen  sind  oval ,  spitzen  sich  aber  nach  dem  Ilinterende  hin 
zu.  Vorne  belinden  sich  in  der  Mittellinie  drei  scharfe  vorstossbare 
Griffel,  deren  mittlerer  der  längste  ist.  In  der  Mltle  der  Bauchseite 
sind  zwei  Paare  gegliederter  Beine  angebracht ;  jedes 
endet  mit  einer  doppelten  hakenförmigen  Kralle.  Der 
Embryo  von  Lintfualuh  Uhnett  also  einerseits  demjenigen 
der  Acniinen,  andererseits  demjenigen  gewisser  parasi- 
tischer Ci-ustacfen,  wie  Änchorella. 

Bei  Penlastomum  taenioides  werden  die  Embryonen, 
noch  in  ihrer  Dotterhaut  liegend ,  vom  Hunde  und  Wolf 
FiK.ui.-Em-  mit  dem  Nasenschleim. ausgeworfen .  Gelangen  sie  dann 
tt<m»(»f»'«-  mit  der  Nahrung  des  Hasen  oder  Kaninchens  in  deren 
Körper,  so  schlupfen  die  Embryonen  aus  dem  Ei  aus, 
dringen  durch  die  Darmwandung  und  nisten  sich  in  der  Leber 
ein.   Hier  kapseln  sie  sich  ein,  wuchsen  und  erfahren  unter  wieder- 
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holten  Httulun^en  verschiedene  GestaltsverfiDderungen .  bis  sie  in 
dem  als  Pentaslomum  denticulatum  bekunDtea  Zustand  anlangen. 
Wird  nun  das  Fleisch  des  Nagethieres,  in  dem  P.  denliculatum  enl- 
halleD  ist,  von  einem  Hunde  gefressen,  so  wandert  der  Schmarotzer 
in  die  Stirn-  oder  die  Kieferhöhlen  des  Letztem  und  nimmt  all- 
mählich die  Form  eines  P.  taenioidet  ao,  wahrend  er  gleichzeitig  Ge- 
schlechtsorgane erhült.  Der  PHrasitismus  der  Pmloitomiden  ist  also 
demjenigen  der  Cesloden  sehr  ähnlich. 

Spinnen  und  Milben  waren,  wie  aus  ihren  im  Bernstein  ent- 
haltenen Resten  hervorgehl ,  in  der  Terliarzeit  sehr  häufig.  In  den 
mesozoischen  Formationen  kom- 
men verschiedene  Arlhrogaslreti 
vor ,  und  Spinnen  und  Skorpione 
von  bedeutender  Grösse  hat  man 
in  der  Kohle  gefunden. 

Die  My riapoden.  —  Bei 
diesen  Arthropoden  ist  der  Körper 
iD  viele  Segmente  getheiU,  deren 
vorderstes  die  Charaktere  eines 
gesonderten  Kopfes  annimmt. 
Fast  alle  diese  Segmente  be- 
sitzen gegliederte,  mit  Krallen 
endigende  Gliedniassen.  Bei  den 
Chilopoden  {Fig.  102  A)  haben  die 
Körpersegmente  breite  Stema 
und  die  Basalglieder  der  Extre- 
mitäten liegen  weit  auseinander; 
bei  den  Chilognalften  (Fig.  <02  B) 
dagegen  ist  die  Stema Igegend 
nidimentilr  und  die  Basalgiieder 
der  Estremitaien  liegen  nahe  an 
einander.  Bei  der  letztgenannten  Unterordnung  tragen  femer  die 
meisten  Körpersegmenle  zwei  Gliedmassenpaare  und  entsprechen 
wahrscheinlich  Je  zwei  Somilen. 

Der  Kopf  ist  entweder  von  oben  nach  unten  {Chiiopoden}  oder 
von    vom   nach    hinten    [Ckihgnathen]   abgeplattet.     Einige   Arten 


<.   MIegne  animal*.  Ed.  illustr. 
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sind  blind,  aber  die  Mehrzahl  besitzt  Augen ;  in  der  Regel  sind  es 
zwar  nur  kleine  und  nicht  sehr  zahlreiche  Ocellen ,  in  manchen 
Fallen  aber  auch  grosse  zusammengesetzte  Augen.  Immer  ist  ein 
Paar  gegliederter  zweiler  Antennen  vorhanden. 

Die  Mehrzahl  besitzt  einen  zum  Beissen  eingerichteten  Mund 
und  ist  mit  einem  Paar  Mandibeln  ausgestattet,  deren  wichtigste 
Eigenthttmlichkeit  darin  besteht,  dass  sie  gegliedert  sind,  also  weniger 
von  dem  Typus  der  gewöhnlichen  Gliedmassen  abweichen  als  \>ei 
den  Insecten,  wahrend  sie  sich  in  demselben  Masse  den  Peripatiden 
nahem.  Die  Mandibeln  sind  bei  den  Ghilopoden  (Fig.  '403)  stärker 
umgebildet  als  bei  den  Chilognathen.    Bei  den  Letzteren  bildet  das 

zweite      Gnathitenpaar 
^  eine  breite  vierlappige 

Platte,  welche  die  Rolle 
einer  Unterlippe  spielt, 
während  dieselben  bei 
den    Ghilopoden     weich 
und  gegliedert  und  an 
ihrer  Basis  durch  einen 
medianen  zweilappigen 
Fortsatz    (Fig.   103  V- 
verbunden    sind.      Bei 
den    Chilognathen    sind 
die  vier  Segmente,  wel- 
che auf  den  Kopf  folgen, 
frei ,  und  ihre  Anhänge 
gleichen  gewöhnlichen 
Beinen.    Das  vorderste 
Paar  ist  nach  vorne  sie- 
richtet  und  tritt  in  B*^ 
Ziehung    zum     Munde. 
Das  Tergura  des  ersten 


Fig.  108.  —  Scolo^endra  Hopei  (nach  Nswport). 

A.  Bückenansicht  des  vordersten  Körperabschnitte». 
a.  Antennen;  A.  Kopfsegment;  B.  Basilarse^ment. 

B.  Banchansicht  desselben.   Buchstaben  wie  bei  A. 

0.  Unteransicht  des  Kopfsegmentes  mit  den  Antennen  a., 
den  Angen* ,  der  Oberlippe  und  den  Kandibeln,  IV'. 

D.  Das  zweite  Gnathitenpaar  V  und  das  erste  Anhang- 
paar des  Basilarsegments  Yl'. 


Somits  ist  oft  versrö*- 
sert.  An  den  drei  anderen  Somiten  scheint  stets  ein  Paar  von  An- 
hangen unterdrtlckt  zu  werden.  Es  sind  also  drei  Segmente  ni-i 
einfachen  Beinpaaren  vorhanden ;  die  übrigen  tragen  immer  je  zwe* 
Paare. 

Bei  den  Ghilopoden  dagegen   folgt  auf  den  Kopf  ein   ]Bnsti'\  - 
Segment  (Fig.  103,  B)  ,  das  nach  Newport  durch  Vereinigans»  \  •: 
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vier  Embryonalsomiten  entsteht  und  drei  Paar  Anhänge  tragt.  Von 
diesen  ist  das  erste  bimförmis,  aber  nach  vorn  unter  den  Mund  ae~ 
richtet  (Fig.  103,  D.  VI');  das  zweite  Paar  sind  die  starken  rück- 
wärts gekrümmten  Giftkrallen ,  und  das  hinterste  fungirt  als  wirk- 
liche Beine,  welche  ähnlich  wie  die  folgenden  Somiten  gebaut  sind, 
aber  immer  kleiner  als  die  übrigen  bleiben  und  beim  en^achsenen 
Thiere  bisweilen  vollkommen  verkümmern.  Die  Somiten  des  Kör- 
pers tragen  nie  mehr  als  je  ein  Beinpaar. 

Der  Darmcanal  ist  gewöhnlich  gerade  und  ungetheilt  wie  der 
einer  Insectenlarve.  Es  sind  grosse  Speicheldrüsen  vorhanden,  und 
am  Enddarm  sitzen  Malpighische  Gefässe. 

Das  Herz  erstreckt  sich  durch  den  grössten  Theil  des  Körpers 
und  ist  vielkammeng;  auf  jedes  der  Somiten,  in  denen  es  liegt, 
kommt  eine  Kammer.  Jede  Kammer  hat  eine  etwa  kegelförmige 
Gestalt,  ist  hinten  breiter  als  vorne  und  nimmt  das  Blut  durch  ein 
Paar  seitliche  Spalten  auf,  während  der  Austritt  desselben  zum  Theil 
durch  die  Gommunication  mit  der  anliegenden  Kammer,  zum  Theil 
durch  seitlich  abgehende  Arterien  erfolgt.  Ein  medianer  Aorten- 
stamm bildet  die  Fortsetzung  des  Herzens  nach  vorne,  und  seitliche 
Stämme  umgreifen  den  Oesophagus  und  vereinigen  sich  zu  einer 
aber  der  Ganglienkette  liegenden  Arterie.  Das  Arteriensystem  ist 
cilso  bei  den  Chilopoden  ebenso  vollkommen  wie  bei  den  Skorpionen.  ^) 

Als  Athmungsorgane  erscheinen  Tracheen,  welche  an  der  Seiten- 
oder Bauchfläche  einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  von  Somiten 
durch  Stigmen  nach  aussen  münden.  Bei  Scutigera  liegen  die  Stig- 
men in  der  dorsalen  Mittellinie  des  Körpers. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  einer  Ganglienkette  mit  einem 
Paar  von  Ganglienanschwellungen  für  jedes  Segment  des  Körpers; 
<lie  vordersten  sind  durch  Commissuren,  welche  den  Oesophagus 
umgreifen,  mit  den  Gehirnganglien  verbunden. 

DasOvarium  (Fig.  104,  A)  ist  sowohl  bei  Chilogimthen  als  auch 
liei  Chilopoden  lang,  unpaarig  und  schlauchförmig.  Bei  Letzteren 
liegt  es  über  dem  Darmcanal,  bei  Ersteren  zwischen  dem  Darmcanal 
und  dem  Nervensystem.  Die  doppelten  Scheiden  münden  bei  den 
C^hilognnthen  an  oder  dicht  hinter  den  Basalgliedem  des  zweiten 


1 1  Newport,  »On  the  structure  and  development  of  the  nervous  and  circula- 
ttf)r>  Systems  in  the  Myriapoda  and  macnirons  Arachnida.« —  PhilosophicaL 
Transactions,  1863. 
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Beinpaares ,  bei  den  Chilopoden  dagegen  am  hintern  Ende  des  Kör- 
pers unter  dem  After.  Sehr  allgemein  sind  zwei  Samentasehen  und 
Kittdrttsen  vorhanden. 

Die  Hoden  sind  bei  den  ChUognaihen  schlauchförmige  Drüsen. 
welche  an  derselben  Stelle  wie  das  Ovarium  liegen  und  in  derselben 
Gegend  mUnden.  Sie  haben  seitliche  BlindsSicke  und  sind  durch 
Quercanale  verbunden.  An  der  Sternalfläche  des  sechstel  Segmen- 
tes nach  dem  Kopfe  oder  in  Zusammenhang  mit  den  Basalgliedern 
des  siebenten  Beinpaares  entwickeln  sich  zwei  Begattungsorgane 
oder  Penes. 

Bei  den  Chilopoden  variirt  der  Bau  des  Hodens  recht  mahnich- 
^  ß  faltig.    So  besteht  er   bei  Litho- 

bius^j  in  einer  einfachen  faden- 
förmigen Röhre,  die  am  Hinter- 
ende mit  zwei  Vasa  deferentia 
zusammenhängt,  welche  das  Rec- 
tum umgreifen.  In  jedes  Vas  defe- 
rens  mtindet  ein  mächtiger  Blind- 
sack, offenbar  eine  Samenblase. 
Allein  bei  den  meisten  Chilopoden 
(Fig.  104,  B)  sind  die  Hoden  aus 
spindelförmigen  Follikeln  (t}  zu- 
sammengesetzt, welche  durch  zarte 
Canäle  mit  einem  medianen  Vas 
deferens(t')  zusammenhangen.  Mit 
der  Oeffnung  des  männlichen  Ap- 
parates verbinden  sich  zwei  oder 
vier  Paar  accessorische  Drüsen. 

Bei  Scolopendra ,  Crypiops 
und  Geophilus  werden  die  Sper- 
matozoen  in  Spermatophoren  ein- 
geschlossen. 

Bei  den  Chilognathen  findet 
eine  Begattung  statt.  Bei  Glomeris 
und  Polyxenus  werden  die  Genitalöffnungen  beider  Geschlechter  wäh- 
rend der  Begattung  an  einander  gebracht ;  bei  Julus  dagegen  nehmen 


Flg.  104.  —  A.  Weibliche  Geschlechtsorgane 
Ton  Scolopendra  c&mpUmata.  —  ov.  Ovariam ; 
al.  Dr&sen.  B.  M&nnliche  Organe  Ton  dersel- 
ben, i.  Hoden ;  v.  Vas  deferens :  «'.  als  Sper- 
raatophorenbeh&lter  fbnctionirenaer  Abschnitt 


;opi 
Va 


des  Vaa  deferens;  9.  Samenblase;  gl.  Accesso 
rieche  Drüsen.    (Nach  Fabue.) 


^)  Fabre,  »Anatomie  des  Organes  reproducteurs  des  Myriapodes«.  —  Anna- 
les  des  sciences  naturelles.    i855. 
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die  Penes  des  Männchens  vor  der  Begattung  die  Samenflüssigkeit  auf, 
und  durch  ihre  Vermittelung  erfolgt  die  Befruchtung  des  Weibchens. 

Bei  den  Chilopoden  hat  man  die  Begattung  noch  nicht  beobachtet ; 
in  der  That  zeigt  das  Weibchen  die  Neigung ,  das  Männchen  zu  zer- 
stören, wie  bei  den  Spinnen.  Der  männliche  Geophilus  spinnt  Ge- 
webe wie  Spinnenweben  quer  durch  die  Gänge ,  in  denen  er  lebt 
und  legt  mitten  in  jede  hinein  eine  Spermatophore. 

McTSCHNiKOFP  'j  hat  neuerdings  gezeigt ,  dass  bei  den  Chüogna- 
then  vollständige  Dotterfurchung  stattfindet ,  und  bestätigt  die  Be- 
obachtung von  Newport  (Phil.  Trans.  1841,  dass  die  Sternalseite 
des  Blastoderms  sich  in  der  Mitte  scharf  knickt ,  so  dass  die  vordere 
und  hintere  Hälfte  des  Embrvos  dicht  an  einander  zu  liegen  kom- 
nien.  Metschnikoff  weist  femer  nach,  dass  nur  zwei  Paar  Anhänge 
sich  in  Mundwerkzeuge  verwandeln,  ferner  dass  eine  chitinige  HuUe, 
die  wahrscheinlich  mit  dem  von  Newport  bei  Julus  beschriebenen 
»»Amnion«  identisch  ist,  frühzeitig  vom  Embryo  abgeworfen  wird  und 
bei  einigen  Arten  einen  medianen  zahnartigen  Forlsatz  bildet ,  wel- 
cher zur  Sprengung  der  Dotterhaut  dient.  Newport  beschreibt  einen 
kurzen  Strang  oder  Funiculus ,  welcher  das  Afterende  des  Embryos 
mit  dem  sogenannten  Amnion  verbindet.  Es  ist  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  dies  einfach  die  Fortsetzung  der  ersten  Larvenhaut  in  das 
Rectum  ist. 

Der  Julus-Emhryo  zersprengt  zunächst  die  Dolterhaut  und  ist 
nur  von  der  Embryonalhülle  umschlossen.  Zu  dieser  Zeit  besteht 
der  Körper  aus  acht  Segmenten ,  von  denen  das  erste  den  Kopf  dar- 
stellt. An  den  Seiten  des  Kopfes  sind  Spuren  von  Antennen  sicht- 
bar; die  vier  folgenden  Segmente  sind  mit  Papillen  versehen.  Diese 
entwickeln  sich  am  zweiten ,  dritten  und  fünften  Segment  zu  den 
drei  functionirenden  Gliedmassen,  mit  denen  das  junge  Myriapod 
zuerst  versehen  ist.  Zwischen  dem  siebenten  und  dem  Endsegment 
wächst  der  Körper  und  die  neugebildete  Zone  theilt  sich  in  sechs 
rudimentäre  neue  Segmente.  Auch  das  Endsegment  theilt  sich  in 
zwei.  Wenn  so  das  Junge  aus  der  Embryonalhülie  ausschlüpft,  be- 
steht es  aus  neun  vollständigen  Segmenten ,  den  Kopf  mit  einge- 
rechnet, und  sechs  rudimentären  zwischen  dem  vorletzten  und  dem 
drittletzten  eingeschalteten  —  im  Ganzen  fünfzehn ,  also  der  vollen^ 


4;  Metschnikoff,  »Embryologie  der  doppelfüssigen  Myriapoden  'Chilogna- 
tben>.  —  Zcitschr.  f.  wiss.  Zool.    Bd.  XXIV.  S.  853. 
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Segraentzahl   (Kopf,   drei  Thoracal-,   elf  Abdominal-Somilen; ,    die 
einer  insecteolarve  zukommt. 

Zwischen  den  Insecten-  und  den  Myriapodenlarven  beslehl  in- 
dessen der  Unterschied;  dass  bei  Letzteren  nur  zwei  Gnathitenpaare 
vorhanden  sind,  die  den  Mandibeln  und  ersten  Maxiilen  der  Insecten 
entsprechen  mtt^en ;  die  Gehanhänge  des  zweiten  Segments  müssen 
mithin  die  zweiten  Maxiilen  der  Insecten  darstellen.  Obwohl  also  in 
beiden  Fallen  scheinbar  die  gleiche  Anzahl  von  Somiten  vorhanden 
ist ,  müssen  die  Myriapoden  in  Wirklichkeit  eines  weniger  haben. 
Die  Myriapodenlarve  unterscheidet  sich  demnach  trotz  ihrer  Sechs- 
beinigkeit  wesentlich  von  einer  Insectenlarve. 

Am  sechsten  und  siebenten  Segment  entwickeln  sich  wie  an 
allen  neugebildeten  Segmenten  je  zwei  Beinpaare.  Es  verdient  dabei 
beachtet  zu  werden,  dass  die  männlichen  Begattungsorgane,  obschon 
sie  am  siebenten  Segmente  (am  sechsten  nach  dem  Kopfe)  des  er- 
wachsenen Thieres  liegen ,  sich  aus  einem  der  primären  Segmente 
des  Embryos  entwickeln,  nicht  aus  einem  der  später  hinzukommen- 
den. Neue  Segmente,  deren  jedes  zwei  Beinpaare  trägt,  entwickeln 
sich  zu  Sechsen  in  der  Knospungszone  zwischen  dem  vorletzten  Seg- 
ment und  dem  hintersten  neugebildeten  Segment ,  bis  die  Zahl  der 
dem  erwachsenen  Thiere  zukommenden  voll  ist. 

Bei  allen  andern  ChilognatheUj  deren  Ent Wickelung  man  bisher 
verfolgt  hat ,  besitzt  das  Junge  nur  drei  Paar  funclionirende  Beine, 
während  eines  von  den  vier  auf  den  Kopf  folgenden  Segmenlen 
fusslos  ist.  NachTABRE  ist  das  fusslose  Segment  l>ei  Pölifdesmuf 
complanatus  das  zweite,  nicht  das  dritte  wie  bei  Julus. 

Bei  den  Chilopoden  verlässt  das  Junge  das  Ei  mit  sieben  [Lithir- 
bius  scutigera)  oder  einer  grössern  Zahl  von  Gangbeinpaaren.  Die 
ersten  Entwicklungsstadien  von  Geophilus  sind  von  METScHNiKorr  ^ 
beschrieben  worden.  Es  ßndet  totale  Furchung  statt,  und  wenn  da> 
Junge  das  Ei  verlässt ,  hat  es  einen  cylindrischen  Körper  wie  ein 
junges  Chilognath  und  besitzt  viele  Gliedmassenpaare.  Newport- 
hat  nachgewiesen,  dass  bei  Geophilus  longicornis  das  Basilar-^egmeot 
äich  durch  Verschmelzung  von  vier  Somiten  bildet ,  von  deren  An- 
hängen schliesslich  nur  zwei  zur  Entwicklung  kommen.  Das  Basd- 
lar-Segment  des  CA?7o/>orfew-Kopfes  dürfte  also  vollständig  den  vivr 

4)  Zeitschrift  für  wiss   Zoologie.    Bd.  XXV.  S.  313. 

2)  Newport,  »Monograph   of  the  dass  Myriapoda,   order  Chiiopoda'.  — 
Transactions  of  Ihe  Linnean  Society,  vol.  XIX. 
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Segoienten,  welche  bei  den  Chüognathen  auf  den  Kopf  folgen,  enl- 
sprechen.  Unter  solchen  Umständen  ist  der  Unterschied  in  der  Lage 
der  Geschlechtsöflnungen  in  den  beiden  Gruppen  ausserordentlich 
nierki%ürdig. 

Fossile  Myriapoden  kommen  sowohl  in  den  tertiären  wie  in  den 
secundären  Formationen  vor,  und,  wie  es  scheint,  ist  kein  Grund 
vorhanden ,  daran  zu  zweifeln ,  dass  der  von  Lyell  und  Dawso5  in 
der  Kohle  von  Neuschottiand  gefundene  Xylobius  sigillaria  zu  dieser 
Gruppe  zu  rechnen  ist. 

Die  Insecten.  —  Trotz  der  ungeheuren  Zahl  und  des  ausser- 
ordentlichen Formenreichthuras  der  Inseclen  ist  die  fundamental le 
Einheil  ihrer  Organisation  unverkennbar,  und  es  besteht  in  dieser 
Hinsieht  ein  auffallender  Contrast  gegen  die  Crustäceen. 

In  der  Regel  ist  die  Theilung  des  Körpers  in  drei  Abschnitte, 
nämlich  Kopf,  Thorax  und  Abdomen,  deutlich  ausgeprägt,  nicht  nur 
durch  die  eigenthümlichen  Umbildungen,  welche  die  Kopf-  und  Tho- 
racal-Somiten  erfahren,  sondern  dadurch,  dass  die  drei  als  Beine 
fungirenden  Gliedmassen  ausschliesslich  an  den-  Letzteren  sitzen. 
Der  Kopf  besitzt  niemals  mehr  als  vier  Paar  Anhänge ,  nämlich  ein 
Paar  Antennen  und  drei  Paar  Gnathiten ;  femer  ist  in  der  Regel  ein 
Paar  zusammengesetzte  Augen,  welche  an  den  Seiten  des  Kopfes 
sitzen,  vorhanden:  da^u  kommen  bisweilen  noch  einfache  Augen. 
Das  erste  Gnathitenpaar  sind  die  Mandibe!n,  die  niemals  einen  Taster 
besitzen.  Das  zweite  Paar  sind  die  Maxillen ;  dieselben  sind  bei  den- 
jenigen Insecten,  bei  denen  der  Mund  am  wenigsten  modificirt  ist, 
von  einander  getrennt  und  seitlich  beweglich,  wohingegen  das  dritte 
Paar  in  der  jüttellinie  verwachsen  ist  und  die  Unterlippe  [Labium) 
der  Entomologen  bildet.  Die  Vorderseite  der  Mundöffnung  begrenzt 
eine  mediane  Platte,  die  Oberlippe  Ldbi-um),  während  sich  an  dem 
von  der  Oberlippe  gebildeten  Boden  des  Mundes  gewöhnlich  ein 
medianer  Fortsatz,  die  Zunge  oder  Lingua^  entwickelt. 

Es  ist  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  die  Mandibeln,  die  Maxillen 
und  das  Labium  den  Mandibeln  und  den  beiden  Maxilienpaaren  der 
Crustaceen  entsprechen.  In  dem  Falle  fehlt  ein  Paar  Antennen,  das 
sich  bei  Letzteren  findet,  bei  den  Insecten  und  andern  luftathmenden 
Arthropoden.  Die  Existenz  des  entsprechenden  Somils  lässt  sich 
nicht  nachweisen.  Nimmt  man  jedoch  an,  dass  es  vorbanden  sei, 
£iher  ohne  Anhänge,    und  betrachtet  man  die  Augen  als  Anhänge 
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eines  weitern  Segmentes ,  so  enthailt  der  Inseetenkopf  sechs  Sonn- 
ten ,  wobei  die  prHoralen  Sterna  wie  bei  den  höheren  Crustaceen 
gef^en  die  Rtickenseite  emporgebogen  sind. 

Die  drei  Somilen,  welche  auf  den  Kopf  folgen  ,  heissen  Protho- 
rax, Mesothorax  und  Metathorax,  Jedes  trügt  normaler  Weise  ein 
Beinpaar,  und  wenn  Fltlgel  existiren  ,  so  sind  es  seitliche  (den 
Pleuren  der  Crustaceen  entsprechende)  Auswüchse  derTergal-Region 
des  Mesothorax  oder  Metathorax  oder  beider. 

Im  Abdomen  sind  höchstens  elf  Somiten  vorhanden ;  keines  von 
ihnen  trügt  beim  erwachsenen  Thiere  Gangbeine.  Nimmt  man  also 
an,  dass  auf  den  Kopf  sechs  Somiten  kommen,  so  betrügt  mithin  die 
normale  Somitenzahl  des  Insectenkörpers  zwanzig ,  wie  bei  den 
höheren  Crustaceen  und  Arachniden.*)  Eines  der  gemeinsten  Insec- 
ten,  die  Schabe  {Blatta  [Periplaneta]  orientalis) ,  ist  glücklicherweise 
zugleich  eine  der  ültesten,  am  wenigsten  umgebildeten  und  in  man- 
chen Beziehungen  lehrreichsten  Formen.  Es  ist  ausserdem  gross 
genug,  um  es  bequem  seciren  zu  können. 

Der  Kopf  der  Schabe  ist  in  verticaler  Richtung  verlängert .  von 
vorn  nach  hinten  abgeplattet  und  dlirch  einen  deutlichen  Hals  mit 
dem  Prothorax  verbunden.  Die  dünnen  Antennen  sind  so  lang  oder 
lünger  als  der  Körper.  An  den  Seiten  des  Kopfes  liegen  grosse  nie- 
renförmige  zusammengesetzte  Augen.  Der  Tergalabschniit  des  Pro- 
thorax [Pronotum]  stellt  ein  breites  Schild  dar,  welches  vorn  tiber 
den  Kopf  und  hinten  über  den  Tergalabschnitt  des  Mesothorax  oder 
des  Mesonotums  hinübergreift.  Die  Beine  sind  stark  und  nehmen  vom 
ersten  bis  zum  letzten  Paare  an  Lunge  zu.  Das  Abdomen  ist  von 
oben  nach  unten  abgeplatttet  und  trügt  am  Hinterende  zwei  lange 
vielgliedrige  borstige  Griffel  {cerci). 

Das  Münnchen  unterscheidet  sich  sehr  bedeutend  vom  Weib- 
chen. Es  besitzt  zwei  Paar  Flügel ,  deren  vorderes  braun  und  von 
steifer  homartiger  Beschaffenheit  ist.  Da  sie  dazu  dienen,  die  Hin- 
terflUgel  zu  bedecken,  so  nennt  man  sie  Flügeldecken  oder  Teffmina, 
Wenn  sie  zusammengelegt  sind,  greift  die  linke  über  die  rechte  hin- 
über, und  beide  erstrecken  sich  bis  an  den  Hinterrand  des  Tergum> 
des  fünften  Abdominalsomits.    Die  Hinterflügel  dagegen  sind  dttnn 


i)  Es  ist  fraglich,  ob  die  Podicalplatten  ein  Somit  darstellen.  Die  Gesamoit- 
zahl  der  Somiten,  deren  Existenz  bei  den  Insecten  sich  thatstfchlich  nacli^ei5<^i 
lässt,  betrügt  dann  nur  siebzehn,  nämlich  vier  für  den  Kopf,  drei  für  den  Thorsi 
und  zehn  für  das  Abdomen. 
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und  häutig  und  werden  wührend  der  Rübe  der  Länge  nach  zusam- 
mengefaltet ;  der  eingeschlagene  Rand  ist  der  innere.  In  dieser  Lage 
sind  sie  dreieckig;  die  Basis  des  Dreiecks  liegt  nahe  am  Hinterrande 
des  vierten  Abdominalsomits ;  dabei  fasst  der  rechte  Hinterfltlgel 
ein  wenig  über  den  linken  tlber.  Streckt  man  diese  Flügel  gewalt- 
sam und  stellt  sie  so,  dass  sie  rechte  Winkel  mit  dem  Körper  bilden, 
so  sieht  man ,  dass  jeder  einen  fast  geraden  verdickten  Vorderrand 
besitzt;  während  die  abgerundeten  Aussen-  und  Hinterränder  sehr 
dünn  sind.  Zur  Verstärkung  des  Flügels  dienen  von  der  Wurzel 
ausstrahlende  Verdickungen  oder  Nerven ,  welche  durch  zarte  Quer- 
leisten mit  einander  verbunden  sind.  Ueberlässt  man  den  Flügel 
sich  selbst,  so  legt  er  sich  mit  ziemlicher  Gewalt  wieder  in  Falten. 

Das  Abdomen  des  Männchens  ist  nicht  sehr  breit.  Die  Sterna 
der  Abdominalsomiten  sind  sämmtlich  abgeplattet;  das  hinterste 
trägt  zwei  kleine  ungegliederte  Griffel,  und  zwischen  dem  hintersten 
Tergum  und  dem  hintersten  Stemum  sieht  man  bei  genauerer  Betrach- 
tung ein  Paar  eigenthümliche  hakenförmige  For(sälze  hervorragen. 
Das  Abdomen  des  Weibchens  ist  sehr  viel  breiter,  besonders  in  der 
Mitte.  Das  hinterste  Sternum  ist  convex ,  kahnförmig  und  längs  der 
Mittellinie  in  zwei  Hälften  getheilt,  welche  durch  eine  dünne  bieg- 
same Membran  mit  einander  zusammenhängen.  Bisweilen  sieht  man 
die  grosse  Eikapsel,  welche  das  Weibchen  eine  Zeitlang,  ehe  es  sie 
ablegt ,  mit  sich  umherträgt ,  zwischen  den  hintersten  Sterna  und 
Terga  hervorragen.  Das  Weibchen  hat  bewegliche  Flügeldecken, 
aber  sie  sind  sehr  klein,  erstrecken  sich  nämlich  nicht  über  die  Mitte 
des  Metathorax  hinaus  und  sind  in  derMillellinie  weit  von  einander 
entfernt;  es  sind  in  der  That  blos  Rudimente  der  VorderflUcel.  Die 
Hinterflügel  scheinen  auf  den  ersten  Blick  vollständig  zu  fehlen; 
allein  an  den  äusseren  Enden  des  Metanotums  oder  des  Tergalab- 
schnittes  des  Metathorax  sitzen  kleine  dreieckige  Flächen,  an  denen 
das  Inlegument  sehr  dünn  und  mit  Zeichnungen  versehen  ist,  welche 
an  die  Nerven  eines  Flügels  erinnern.  Es  ist  in  der  That  nicht  zu 
bezweifeln,  dass  dies  wirklich  unentwickelte  Flügel  sind,  und  sie 
beweisen  in  höchst  überzeugender  Weise ,  dass  die  Flügel  Modifica- 
tionen  desjenigen  Theiles  des  Insectenskeletes  sind,  welches  den 
Pleuren,  also  den  Seitentheilen  des  Panzers  eines  Krebses  entspricht. 

Die  convexe  Rückenwand  des  Schabenkopfes  (Fig.  105]  heisst 
das  Epicranium,  Namentlich  bei  jungen  Thieren  sieht  man  wie  eine 
mediane  Naht,  die  Epicranial-Nahf,  von  vorne  nach  hinten  zieht  und 
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sich  zwischen  den  Augen  in  zwei  Aeste  llieilt,  von  denen  Je  einer 
zur  Kinlenkungslelle  einer  Aotemie  liinzielit.  Das  Bnsalglied  der 
Anlenne  silzt  an  einer  durchsichtigen  biegsamen  Haut,  welche  einen 
ovalen  Baum,  die  Anlennen grübe,  einnimmt  und  eine  freie  Beweg- 
lichkeit der  Antenno  gestattet.  Eine  kleine  llervorragung  des  harten 
Chitinskeletes,  welche  den  untern  Rand  der  Grube  begrenzt,  dient 
dem  Gelenk  zur  Sitllze.  An  der  Innenseite  der  Antennengrube  und 
über  derselben  befindet  sieh  ein  ovales  Fensler ,  welches  nur  von 
einem  dünnen  durchsichtigen  Theile  des  Inlegumentes  überzogen 
'  ist,  und  unter  dem  man  ein  Gewebe  von  blendend  weisser  Färbung 
liegen  sieht  (Fig.  105,  I,  II,  b).  Von  einigen  Entomologen  wenlen 
dieselben  als  rudimentüre  Ocellen  betrachtet ,  allein  ehe  man  sich 
dieser  Ansicht  anschliessen  kann,  muss  die  Siruclur  dieser  Gebilde 
genau  untersucht  werden. 


SiS 


».ii 


diTUJ.iubt  dci  Kopfes,  a.  KpiciuUlDi 

I.  4».ill.rUHl«r;    p.   -TuUr  -    ' 


:  iit  tbrigfD  BneheUlifii 


Die  luftathmenden  Arthropoden.  355 

Die  durchsichtige  Cornea  des  nach  aussen  und  hinten  von  der 
Äntennengrube  liegenden  Auges  ist  länglich,  oben  breiter  als  unten, 
und  hat  einen  concaven  Vorder-  und  einen  schwach  convexen  Hin- 
terrand. Die  zahlreichen  Facetten,  in  welche  sie  zerfällt,  sind  sechs- 
eckig und  sehr  klein. 

Die  breite  abgeflachte  Gegend  des  Yorderkopfes  oralwärts  von 
der  Epicranial-Naht  heisst  der  Clypeus,    Er  ist  über  den  Mund  hin- 
aus verlängert,  und  mit  dem  abgestuzten  Ende  dieser  Verlängerung 
articulirt  die  klappenartige  Oberlippe.    Hinter  der  Oberlippe  be- 
finden sich  zwei  sehr  kräftige  gekrümmte  Mandibeln,  welche  an 
ihrem  Ende  starke  Zähne  tragen  (Fig.  405,  II,  mn).   Jede  Mandibel 
ist  an  dem  abgestutzten  Rande  des  Seitentheiles  des  Kopfskeletes 
unter  den  Augen,  an  der  sogenannten  Wange  gena) ,  in  der  Weise 
eingelenkt,  dass  sie  frei  gegen  die  Mittellinie  ab  und  zu  bewegt 
werden  kann,  aber  in  keiner  andern  Richtung.  Das  proximale  Ende 
der  Maxille  (Fig.  105,  III]  besteht  aus  einem  länglichen  Basalgliede, 
dem  Angelgliede  [cardo],  welches  quer  zur  Achse  des  Kopfes  gestellt 
ist  und  mit  dem  untern  Rande  des  Epicraniums  verbunden  ist  oder 
vielmehr  mit  einem  dünnen  Skeletbande,  welches  um  den  Hinter- 
rand des  Epicraniums  herumläuft  und  nur  an  der  Rückenseite  fest 
damit  zusammenhängt.    Dieses  Band  bildet  die  Begrenzung  des  so- 
genannten Hinterhauptsloches  j   durch   welches   der  Hohlraum   des 
Kopfes  mit  dem  des  Halses,  dessen  Chitinwand  mit  ihm  in  Zusam- 
menhang steht,  communicirt.    Unter  rechtem  Winkel  an  der  Angel 
eingelenkt  ist  der  Slipes  oder  das  zweite  Glied  der  Maxille;  dies  ist 
seitlich  frei  beweglieh  und  trägt  an  seiner  äussern  distalen  Ecke  die 
Fortsetzung  der  Gliedmasse,  einen  aus  zwei  kurzen  und  drei  langen 
Gliedern  gebildeten  Taster  [Palpus).    Der  Stipes  endigt  mit  zwei 
Fortsätzen:  der  vordere  und  äussere  von    ihnen ^  die   Galea,    ist 
weich,  rundlich  und  möglicherweise  sensibel ,  während  der  hintere 
und  .innere  —  die  Lacinia  —  ein  gekrümmtes,  schneidendes  Blatt 
mit  einem  gezähnten  und  stacheligen  Innenrande  ist. 

Das  JLa6mm  (Fig.  105,  111}  besteht  aus  zwei  unvollständig  ge- 
trennten medianen  Platten,  dem  Submentum  hinten  und  dem  Mentum 
vorne :  auf  das  Letztere  folgt  ein  zweilappiges  Endstück,  die  Ligula, 
deren  Lappen  wiederum  der  Länge  nach  in  zwei  Theile  getheilt 
sind  ,  welche  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Galea  und  Lacinia  der 
3faxil]e  haben.  Den  äussern  nennt  man  gewöhnlich  die  Parctglossa, 
Zwischen  dem  Mentum  und  der  Ligula  an  jedem  Aussenrande 
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des  Labiums  ist  ein  kleines  Stück,  der  Palpiger ^  eingelenkt ;  es  trägt 
den  dreigliederigen  » Lippentaster «  oder  LabialpalpuSj  der  als  das 
eigentliche  freie  £nde  der  zweiten  Maxille  zu  betrachten  ist.  Die 
Aehnlichkeit  zwischen  dem  Labium  und  einem  Paar  verwachsener 
Maxillen  liegt  auf  der  Hand. 

Das  Submentum  articulirt  nicht  direct  mit  dem  Kopfskelet, 
sondern  sein  Hinlerrand  liegt  dicht  an  einem  der  Nackenskieriten,  *) 
der  im  chitinigen  Integument  des  Nackens  erkennbaren  Skelet- 
elemente ,  von  denen  im  Ganzen  sieben  vorhanden  sind.  Eines  ist 
dorsal,  median  und  durch  einen  tiefen  Längseindruck  ausgezeich- 
net. Es  articulirt  mit  dem  dorsalen  Rande  des  Hinterhaupisloehes. 
Vier  sind  lateral  (Fig.  105,  I,  /c),  zwei  an  jeder  Seite;  sie  verlaufen 
schräg  vom  dorsalen  Theil  der  Begrenzung  des  Hinterhauptsloches, 
an  welchem  sich  ein  Höcker  befindet,  mit  dem  das  Vorderstück  arli  - 
culirt,  zum  Vorderrande  des  Episternums  des  Prothorax.  Die  unteren 
Nackenskieriten  (Fig.  105,  1,  ic)  sind  zwei  schmale  Querplalt^n, 
eine  hinter  der  andern  in  der  Mittellinie  gelegen.  Sie  scheinen  den 
als  Gula  bezeichneten  Theil  darzustellen,  welcher  bei  vielen  Insecten 
eine  grosse  oben  mit  dem  Epicranium  verschmelzende  und  vom  das 
Submentum  stützende  Platte  ist.  Ich  halte  es  für  wahrscheinlich, 
dass  diese  Nackenskieriten  die  hintersten  Kopfsomiten  reprSsentiren, 
wahrend  das  Band,  mit  dem  die  Maxillen  verbunden  sind ,  und  die 
Wangen  das  Einzige  sind,  was  von  der  Seite  und  der  Decke  des 
ersten  Maxillar-  und  des  Mandibular  -  Somits  übrig  geblieben  ist. 
Die  Epicranial-Erweiterungen  dürften  hauptsächlich  durch  die  Er- 
weiterung der  Augen-  und  Antennensterna,  welche  aus  den  Scheitel- 
lappen des  Embryos  entstehen,  nach  oben  und  hinten  sich  gebildet 
haben.  Ausser  diesen  äusserlich  sichtbaren  Skleriten  findet  sich 
eine  Art  von  innerem  Skelet  (Endocranium  oder  Tentorium) ,  welches 
sich  als  eine  kreuzförmige  Scheidewand  von  der  Innenfläche  der 
Seitenwände  des  Craniums  nahe  der  Einlenkung  der  Mandibeln 
nach  den  Seiten  des  Hinterhauptsloches  hinzieht.  Der  Mittelpunkt 
des  Kreuzes  ist  von  einem  rundlichen  Loch  durchbohrt,  durch  das 
der  Schlundring  tritt.    Der  Anfang  des  Oesophagus  zieht  durch  den 


1)  Ich  gebrauche  diesen  Ausdruck  in  dem  Sinne,  wie  ihn  Milne-Edward^ 
angewandt  hat,  zur  Bezeichnung  eines  bestimmten  erhtiriet«n  Theiles  des  Chilin- 
skelets.  Er  ist  für  das  Letztere,  was  für  das  Skelet  eines  WIrbelthieres  ein  eigener 
Knochenkern  ist. 
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Zwischenraum  zwischen  den  vorderen  Hörnern  des  Kreuzes,  die 
Sehnen  des  grossen  Mandibular-Adductors  durch  die  Seitenöflnunszen 
und  die  Verlängerung  des  Schlundes  nach  hinten  in  den  Thorax 
durch  die  hintere  Oeffnung,  welche  zwischen  dem  Tentorium  und 
den  Rändern  des  Uinterhauptsloches  liegt. 

In  jedem  Somit  des  Thorax  beobachtet  man  ein  gesondertes 
medianes  Sclerit,  das  Stemunij  und  ein  viel  grösseres  tergales  Stück, 
das  \otum.  An  den  Seiten  des  Somits  befinden  sich  andere  bestimmt 
angeordnete  Sklerilen,  deren  vordere  dem  Episternum  und  den 
Epimeren  der  Cnisiaceen  entsprechen  dtirften ,  während  die  hin- 
teren vielleicht  eigentlich  den  an  ihnen  befestigten  Gliedmassen 
angehören. 

Von  derStemalwandung  jedes  Somits  des  Thorax  ragen  gabelige 
oder  doppelte  Apodemen,  die  Antefurcaj  Medifurca  und  Postfurca.  in 
den  Hohlraum  desselben  hinein.    Sie  tragen  den  Nervenstrang  und, 
dienen  den  Muskeln  zum  Ansatz. 

Die  Beine  besitzen  ein  grosses  Basalglied,  die  Hüfte  oder  Coxa : 
zw ischen  diesem  und  dem  dritten  Gliede ,  das  man  Femur  oder 
Schenkel  nennt,  ist  ein  kleines  Glied,  der  Trochanter^  eingeschaltet. 
Auf  den  Schenkel  folgt  eine  längliche  Schiene  oder  Tihia  und  auf 
diese  der  Tarsus,  der  aus  sechs  Gliedern  besteht.  Von  diesen  ist  das 
proximale  Glied  lang  und  stark,  die  drei  folgenden  kurz,  das  fünfte 
länglich  und  dünn  :  das  sehr  kurze  sechste  endet  mit  zwei  krummen 
spitzigen  Krallen  [Ungues].^^ 

Die  gröberen  Unterschiede  in  der  Bildung  des  männlichen  und 
weibl  ichen  Abdomens  haben  schon  oben  £r%vähnung  gefunden.  Von 
den  acht  beim  Weibchen  äusserlich  sichtbaren  Terga  Fig.  <06^  ist 
das  erste  kürzer  als  die  folgenden:  das  hinterste  (Fig.  106,  10)  ist 
wappenschildförmig,  an  den  Seiten  umgebogen,  in  der  Mitte  dünn 
und  am  Ende  eingekerbt.  Schiebt  man  dies  Tergum  vorsichtig  nach 
hinten,  so  kommen  zwei  weitere  sehr  schmale  Terga  (Fig.  106,  8 ,  9 
zum  Vorschein,  von  denen  das  vordere  über  das  hintere  herüber- 
greift, und  welche  zwischen  jenen  und  dem  drittletzten  oder  sieben- 
ten Tergum  versteckt  gelegen  hatten. 


4)  Westwood  »Modern  classiOcation  of  insects«,  vol.  I.  p.  ^16,  giebt  an,  die 
Tarsen  seien  fünfgliedrig ,  und  zwischen  den  Krallen  sitze  ein  Kissen.  Was 
Westwood  ein  Kissen  nennt ,  dürfte  das  sechste  Glied  sein ;  es  ist  ein  echtes 
Glied  mit  einem  eigenen  Beugenmskel,  dessen  dünne  Sehne  über  mehrere  Glieder 
des  Tarsus  hinwegzieht. 


Das  scheinbar  «chte  Ter- 
gum  ist  also  in  Wirklichkeit  das 
zehnte.  Unter  dem  zehnten  Ter- 
guin  befinden  sieh  zwei  drei- 
eckige Podicalplattet)  (Fig.  106, 
h),  eine  zu  jeder  Seile  des  Af- 
lerg:  ich  halte  sie  vorläufig  fUr 
die  Scierilen  des  elften  Abdo- 
minulsomits. 

Das  erste  Stemum  ist  mit 
dem  zweilen  verschmolzen  und 
zum  grossen  Theil  durch  die 
kugelfbrmigen  liUflen  der  Mela- 
Ihoraxgliedmassen  verdeckt ;  d»s 
siehenle  ist  stark  verbreitert  und 
geht  ein  seinem  hintern  Bande  in 
einen  kahnförmigen  Fortsalz  aus, 
der  längs  der  Millellinie  durch 
eine  tiefe  Einfallung  des  Inlegu- 
mentsfast  in  zweiTheile  getheill 
ist. 

Vollslündig  verdeckt  vom 
siebenlenStemum  ist  eine  ilünne 
Plalte,  welche  vorn  schmaler  ist 
als  hinten,  wo  sie  jederseils  in 
einen  Zipfel  ausgezogen  ist. 
Vorn  ist  sie  am  Sternum  des 
voraufgehenden  Somils  so  ein- 
gelenkt, dass  eine  Art  Federge- 
lenk entsieht,  welches  sie  für  ge- 
wöhnlich gegen  das  Letztere  an- 
gedruckt hitll ;  in  Folge  dessen  ist 
sie  schräge  nach  oben  und  ein  w  e- 
nip  nach  vorne  gerichlel.  Inder 
Mille  dieser  Platte  liegt  die  weite 
OelfnungderVuIva(Fig.106,  r. 

An  der  Sternalregion  hinler 
der  Vulva,  zwischen  dieser  und 
dem  Afler,  eriiebt  sich  ein  Paar 
länglicher  Fortsätze,  die  in  zwei 
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Ahsehnittle  zerfallen,  einen  äussern  dicken  und  weichen  und  einen 
innem  spitzigen  und  harten.  Sie  umfassen,  zum  Theil  scheiden- 
arti<z,  zwei  andere  Fortsätze  etwa  von  der  Gestalt  von  Messerklingen, 
deren  vordere  festsitzende  Enden  gebogen  und  an  den  Seiten  des 
betreffenden  Somits  angebracht  sind,  so  dass  sie  eine  Strecke  von 
einander  entfernt  sind,  während  die  Klingen  sieh  in  der  Mittellinie 
berühren.  Von  diesen  Gonapophyserij  wie  sie  heissen  mögen,  gehört, 
wie  aus  ihrer  Entwicklungsgeschichte  hervorgeht,  das  hintere  gabiige 
Paar  zum  neunten ,  das  vordere  zum  achten  Somit.  Die  Cerci  >) 
sitzen  am  dorsolateralen  Theil  des  zehnten  Somits. 

Im  Abdomen  der  männlichen  Blatia  (Fig.  107'  kann  man  diese 
zehn  Terga  leicht  unterscheiden,  allein  das  achte  und  neunte  sind  sehr 
kurz  und  das  Erstere  greift  über  das  Letztere  hinüber.  Das  zehnte 
Tergum  ist  flach  und  hat  einen  frei  hervortretenden  abgestutzten 
Hinterrand.  Unter  dem  Seitenrande  derselben  sind  zwei  vielelied- 
rige  Cerci  [x] ,  ähnlich  denen  des  Weibchens,  eingelenkt. 

Unter  dem  zehnten  Tergum  liegen  die  zwei  Podicalplatten  W)^ 
zwischen  denen  der  After  mündet.  Das  ei*ste  Sternum  ist  klein  und 
ist  leicht  zu  übersehen.  Das  zweite  bis  sechste  sind  fast  eben  so 
breit  wie  lang ;  das  siebente  und  achte  sind  schmaler,  das  neunte 
noch  schmaler  und  länger  und  zur  Hälfte  vom  achten  bedeckt.  Die 
bedeckte  Hälfte  besitzt  eine  andere  Beschaffenheit,  als  die  unbe- 
deckte: sie  ist  dünn  und  durchsichtiger  und  ihr  Vorderrand  tief  ein- 
gekerbt. Die  unbedeckte  Hälfte  ist  stark,  hornig  und  dunkelfarbig, 
unten  convex  und  oben  concav,  und  ihr  freier  llinterrand  ist  durch 
zwei  seitliche  flache  Einschnitte  undeutlich  dreilappig.  An  jeder 
Seite  ist  an  diesem  Sternum  ein  dünner  ungegliederter,  borstiger 
Griffel  angebracht,  der  nach  hinten  und  aussen  her^orsteht. 

Die  Tergalfläche  des  Abdomens  des  Männchens  stimmt  also  im 
Wesentlichen  mit  der  des  Weibchens  überein,  während  die  Sternal- 
fläche  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  zwei  weitere  Sterna, 
nämlich  das  achte  und  neunte,  ohne  Zerlegung  des  Körpers  erkennen 
iässt.  Während  beim  Weibchen  die  Mündung  der  Geschlechtscloake 
zwischen  dem  zehnten  Tergum  und  dem  siebenten  Sternum  liegt, 
beflndet  sie  sich  beim  Männchen  zwischen  dem  zehnten  Tergum  und 
dem  neunten  Sternum. 

Trägt  man  das  zehnte  Tergum  und  die  Podicalplatten  ab ,  so 
kommt  ein  sehr  eigenthümlicher  Apparat,  die  Bewaffnung  der  männ- 
lichen Geschlechtsöfinung ,  zum  Vorschein.    Sie  besteht  aus  einer 
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Anzahl  chitiniger  Fortsätze  in  Gestalt  von  Platten  und  Haken,  deren 
genaue  Form  und  Anordnung  sich  nur  durch  zahlreiche  Figuren  ver- 
standlich machen  Hesse.  Im  Allgemeinen  ist  jedoch  zu  sagen,  dass 
diese  Platten  und  Ilaken  die  Enden  von  Fortsätzen  der  Sternalregion 
des  zehnten  Soroits  bilden ,  zu  beiden  Seiten  der  Mündung  des  vas 
deferens  (Fig.  107,  v)  liegen  und  daher,  wenn  sie  gleicher  Natur 

sind  wie  die  Gonapophysen  des  Weib- 
chens ,  doch  nicht  deren  genaue  Homo- 
loga  sind. 

Der  am  meisten  in  die  Augen  fal- 
lende Theil  der  rechten  Gonapophyse 
ist  eine  breite,  an  ihrem  £nde  in  zwei 
Abschnitte  getheille  Platte,  von  denen 
der  innere  sich  einwärts  krümmt  und 
mit  zwei  oder  drei  scharfen  Domen 
endet,  während  der  äussere  korkzieher- 
förmig  aufgewunden  ist.  Die  linke 
Gonapophyse  ist  mit  einem  langen  Fort- 
satz wie  ein  sogenannter  Arterienhaken 
vei*sehen,  dessen  einwärts  gekrümmtes 
Ende  gezähnt  ist. 

Der  Darmcanal  beginnt  mit  der 
Mundhöhle,  welche  vorn  von  der  Ober- 
lippe ,  seitlich  von  den  Mandibeln  und 
den  Maxillen  und  hinten  vom  Labium 
mit  der  grossen  Zunge  oder  dem  Uypo- 
phurynx  begrenzt  ist.  Der  Oesophagus 
beginnt  als  ein  enges  Rohr,  zieht  dann 
zwischen  den  vorderen  Hörnern  des  Ten- 
toriums  hindurch  und  verlässt  darauf 
den  Kopf  durch  das  Hinterhauptsloch.  Nachdem  er  alsdann  den  Hals 
und  Thorax  durchsetzt,  erweitert  er  sich  allmählich  zu  einem  weiten 
Kropf  [Ingluvies]  (Fig.  106,  c),  der  im  Abdomen  liegt.  Darauf  folgt 
der  kleine  dickwandige  Kaumagen  [Proventriculus)  (Fig.  106,  d),  der 
Birnform  besitzt  und  mit  dem  breiten  Ende  sich  an  den  Kropf  an- 
lehnt. Das  schmale  Ende  des  Kaumagens  geht  in  einen  weiten  Canal 
über,  den  sogenannten  »Chylusmagem  (Ventriculus)  (Fig.  106,  /},  ein 
langgestrecktes  Rohr,  dessen  Verbindung  mit  dem  Dünndarm  durch 
die  Insertion  zahlreicher  Malpighischer  Gefässe  gekennzeichnet  ist. 


Flg.  107.  —  Sagittalschnitt  dnrcli  das 


bd 


Abdomen  einer  m&nnliclien  Schabe 
(Blatta).  —  1,  2,  3,  4  etc.  Terga  vnd 
Sterna  des  Abdomens;  t.  hntpilz- 
fdrmige  Drflse ;  o.  M&ndnng  des  ras 
deferens;  A.  After. 
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Das  Vorderende  des  Chylusmagens  ist  mit  sieben  oder  acht  Blind- 
schläuchen von  ungleicher  Länge,  den  »Pylorus-Blindsäcken«  Fig. 
406,  e\  ausgestattet.  Der  erste  Theil  des  Dünndarms  [Ileuni;  ist  eng, 
der  folgende,  das  Colon,  sehr  weit  und  etwas  ausgesackt.  £ine  Ein- 
schnllrung  bezeichnet  die  Grenze  des  Colons  gegen  das  gerade  kurze 
Rectum  Fig.  406,  i\  das  mit  dem  am  Hinterende  des  Körpers  zwi- 
schen den  Podicalplatten  gelegenen  After  endigt,  i) 

Die  Oeifnung .  durch  weiche  der  Mund  mit  der  Speiseröhre  in 
Verbindung  steht,  ist  eng  und  am  obern  und  vordem  Theile  der 
Mundhöhle  gelegen.  Ein  breiter  Vorsprung  der  hintern  und  untern 
Wandung  der  Mundhöhle  nimmt  den  ganzen  Raum  zwischen  dem 
Uebergang  in  den  Oesophagus  und  dem  Labium  ein  und  geht  in 
einen  freien  subcylindrischen  Fortsatz  aus.  Dieser  heisst  Hypopha- 
rynx  oder  Lingua :  es  dürfte  sich  indessen  empfehlen  ,  die  Bezeich- 
nung Lingua  für  das  freie  Ende  und  Hypopharynx  für  den  festsitzen- 
den hintern  Abschnitt  zu  verwenden.  Die  vordere  Fläche  des  Hypo- 
phannx  fällt  nach  vorn  und  unten  ab;  seine  Seiten  werden  von 
zwei  Skieriten  getragen,  welche  oben  schmal  und  stabartig  und 
unten ,  wo  sie  sich  zu  einem  Bogen  an  der  Dorsalfläche  gerade  da, 
wo  der  freie  Theil  oder  die  Lingua  beginnt ,  vereinigen ,  breit  sind. 
An  der  Unterseite  der  Lingua  befinden  sich  zwei  breitere  Skieriten, 
welche  sich  gleichfalls  vereinigen  und  einen  Bogen  bilden ,  welcher 
über  der  Mündung  des  Speichelganges  liegt.  Die  Vorderfläche  der 
Lingua  und  des  Hypophannx  ist  mit  feinen  Haaren  besetzt. 


4;  F.  Plateau  (»Rechercbes  sur  les  ph^nomenes  de  la  digestioo  chez  les 
Insectes«,  4874;  »Note  sur  les  ph^nomenes  de  la  digestion  chez  la  Blatta  am^ri- 
caine  Petiplaneta  americana,",  1876;  und  »Recherches  sur  les  ph^nom^nes  de 
la  digestion  chez  les  Myrtapodes«,  4  876)  tbeilt  den  Darmcanal  der  Insecten  und 
Myriapoden  in  einen  Mundabschnitt ,  einen  mittleren  und  einen  Endabscbnitt. 
Der  Mundabschnitt  besteht  aus  dem  Oesophagus,  Kropf  und  Proventrikcl ;  Letz- 
terer soll  nur  ein  Seiher  sein  und  nicht  zum  kauen  dienen.  Die  mittlere  Ab- 
theilung liegt  zwischen  dem  Proventrikel  und  der  Ansatzstelle  der  Malpighischen  * 
Gefösse.  Der  Abschnitt  erstreckt  sich  von  dort  bis  zum  After.  Mit  einziger  Aus- 
nahme von  Juius  sind  die  Darmsecrete  immer  alkalisch;  das  die  Umwandlung 
der  Eiweissbestandtheile  der  Nahrung  in  Peptone  l>esorgende  Secret  scheint  vom 
mittlem  Abschnitt ,  der  von  einem  Epithel  ohne  Cuticula  ausgekleidet  ist ,  ge- 
liefert zu  werden.  Bei  fleischfressenden  Insecten  kann  die  Verdauung  schon  im 
Kropf  stattfinden ,  indem  das  Secret  des  mittlem  Darmabschnitts  in  denselben 
hineinfliesst.  Die  Speichelflüssigkeit  der  Blatta  bewirkt  schnell  die  Umwandlung 
von  Stdrke  in  Zucker. 
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Die  beiden  Speicheldrüsen  und  deren  Reeeptacula  sind  bei  der 
Schabe  mächtig  entwickelt J)  Die  Drüsen  (Fig.  106,  /)  liegen  zu 
beiden  Seiten  des  Oesophagus  und  erstrecken  sieh  durch  den  Thorax 
hindurch  bis  an  den  Anfang  des  Abdomens.  Jede  Drüse  stellt  eine 
weisse  Masse  dar  von  etwa  sechs  Millimeter  Länge  und  besteht  aus 
zahlreichen  Acini.  Die  aus  diesen  Acini  entspringenden  Ausfüh- 
rungsgänge vereinigen  sich  erst  zu  einem  gemeinsamen  Stamme  an 
jeder  Seite,  und  diese  verschmelzen  dann  unter  dem  untern  Schlund- 
ganglion zu  einem  einzigen  kurzen  Speichelgange,  der  unter  der 
Zunge  mündet.  Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  sind  von 
einer  mit  Querrippen  versehenen  Ghitinmembran  ausgekleidet ,  so 
dass  sie  grosse  Aehnlichkeit  mit  Tracheen  besitzen.  Die  Speichel- 
behälter (Fig.  106,  k]  sind  länglich  ovale  Säcke  von  etwa  neun  Milli- 
meter Länge;  jeder  liegt  am  Ende  eines  langen  Ganges.  Diese  Gänge 
vereinigen  sieh  vorne  mit  einander  und  mit  dem  Ausführungsgang 
der  Drüse  zur  Bildung  des  kurzen  gemeinsamen  Endganges.  Die 
Behälter  und  ihre  Gänge  besitzen  eine  ähnliche  Ghitinauskleidung 
wie  die  Ausführungsgänge  der  Drüsen ;  die  spiralige  Zeichnung  er- 
streckt sich  jedoch  nicht  auf  die  Wandung  des  Receptaculums. 

Der  Kaumagen  hat  einen  dicken  Muskelbelag  und  die  Chitin- 
auskleidung, welche  sich  vom  Kröpfe  aus  in  ihn  hinein  erstreckt,  ist 
stark  verdickt  und  bildet  sechs  harte  braune  leistenartige  Haupt- 
zähne. Hinler  diesen  befindet  sich  ein  Kreis  von  sechs  vorspringen- 
den ,  mit  Borsten  besetzten  Kissen  ,  und  ähnliche  Borsten  bedecken 
die  den  trichterförmigen  Raum,  in  den  dieselben  hineinragen,  ausklei- 
dende Membran.  Zwischen  jedem  Paare  von  Hauptzähnen  befinden 
sich  fünf  kleinere  zahnartige  Leisten ,  von  denen  die  mediane  die 
stärkste  ist,  und  dazwischen  eine  verschiedene  Anzahl  noch  feinerer 
Längserhebungen . 

Der  Kaumagen  geht  hinten  in  einen  engen  dickwandigen  Canal 
über ,  dessen  röhrenförmiges  Ende  frei  in  das  viel  weitere  Vorder- 
ende des  Chylusmagens  vorspringt  und  eine  sehr  wirksame  Klappe 
bildet.  Der  kurze,  enge  Vorderabschnitt  des  Dünndarms  [Ileum]  ist 
vom  Colon  durch  eine  Ringklappe  getrennt ,  deren  Oberfläche  mit 
kleinen  Stacheln  besetzt  ist. 


\)  Eine  gute  Beschreibung  der  Speicheldrüsen  findet  sich  bei  Basch,  »Untef- 
suchungen  über  das  chylopoetische  und  uropoelische  System  der  Blatta  orieo- 
talis«.  —  Sitzungsber.  d.  Wiener  .\icademie,  4858. 


Die  lufiathmenden  Arthropoden.  363 

Die  Malpighischen  Gefüsse  sind  sehr  zahlreiche  -20 — 30)  zarte 
Blindschläuche  von  durchwegs  gleichem  Durchmesser  und  von  einem 
kleinzelligen,  einen  centralen  Hohlraum  umschliessenden  Epithel 
ausgekleidet. 

Die  Verbindung  zwischen  dem  Colon  und  dem  Rectum  ist  sehr 
eng .  aber  ohne  Klappe.  Die  Wandung  des  Rectums  selbst  erhebt 
sich  zu  sechs  Leisten,  welche  in  seinen  Innenraum  vorspringen  und 
reich  mit  Tracheen  versorgt  sind ;  es  sind  die  sogenannten  Rectal- 
driisen.  AnaldrUsen  scheinen  zu  fehlen. 

Die  Histologie  des  Darmcanals  ist  besonders  von  BjirscH  unter- 
sucht worden.  Von  der  Mundhöhle  bis  zum  trichterförmigen  Ende 
des  Kaumagens  ist  er  von  einer  mit  der  Chitinschicht  des  Integu- 
mentes  zusammenhängenden  Chitinhaut  ausgekleidet  und  zum 
grossen  Theil  mit  feinen  borstenförmigen  Fortsätzen  besetzt.  Dar- 
unter befindet  sich  das  eigentliche  Endoderm,  aus  einer  Zellenlage 
bestehend.  Darauf  folgt  eine  structurlose  Membrana  propria  oder 
Basalmembran,  und  dann  zwei  Schichten  quergestreifter  Muskel- 
fasern, die  innere  der  I^nge  nach,  die  äussere  ringförmig  angeord- 
net. Am  Kaumagen  werden  die  Muskelschichten  viel  dicker,  und 
einige  von  den  Muskeln  der  äussern  Schicht  nehmen  eine  radiäre 
Stellung  an ,  während  sich  die  Längsmuskeln  zu  Bündeln  anordnen, 
welche  den  sechs  Hauptleisten  entsprechen.  Im  Chylusmagen  sind 
Muskelschichten  und  die  Basalmembran  wieder  ziemlich  wie  zuvor 
angeordnet.  Die  Basalmembran  besitzt  an  ihrer  freien  Oberfläche 
Gruben ,  in  denen  rundliche  Zellen  liegen ,  und  ist  dazwischen  mit 
den  länglichen  Zeilen  eines  Cylinderepithels  besetzt.  Die  freien 
Enden  von  diesen  besitzen  einen  durch  eine  senkrechte  Streifung 
ausgezeichneten  verdickten  Saum.  Eine  Chitinschicht  ist  nicht  vor- 
handen. Die  Blindschläuche  sind  bloss  Divertikel  der  Wand  des 
Chvlusma^^ens. 

Der  Dtlnndarm  endlich  wiederholt  die  Structur  des  vor  dem 
Chylusmagen  liegenden  Darmabschnittes  und  ist  mit  einer  borstigen 
Chitinauskleidun«  versehen. 

Basch  fand  das  Secret  der  Speicheldrtlsen  und  den  Inhalt  des 
Kropfes  sauer  ^]  ;  ein  mit  Salzsäure  angesäuerter  Aufguss  der  Spei- 
cheldrüsen verdaute  Fibrin.  Der  Inhalt  des  Chylusmagens  war  neu- 


I    Plateau  bestreitet ,  dass  das  Speicheldrüsenseeret  bei  Biatta  je  sauer 
sei,  und  schreibt  das  gelegentliche  Sauersein  des  Kropfinhaltes  der  Nahrung  zu. 
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tral  oder  alkalisch;  ein  Aufguss  des  GhyJusmageDS  verwandelte 
Stärke  in  Zucker.  Dieselbe  Wirkung  halle  ein  Aufguss  der  Speichel- 
drüsen. 

Das  Herz  (Fig.  106,  h]  ist  ein  dünner  unscheinbarer  Schlauch, 
welcher  die  Mittellinie  der  dorsalen  Seile  des  Abdomens  einnimmt 
und  in  Abständen  Paare  von  seitlichen  Oeffnungen  besitzt. 

Die  Wand  des  Abdomens  ist  innerhalb  des  chitinigen  Integuments 
von  einer  weichen  zelligen  Substanz  [Hypodermis]  ausgekleidet^  deren 
äussere  Schicht  das  £ktoderm  oder  die  Epidermis  darstellt,  während 
die  liefere  Abtheilung  die  parietale  Schicht  des  Mesoderm  bildet. 
Diese  Letztere  enthält  eine  Schicht  von  Längsrouskelfasem  ,  welche 
entsprechend  den  Somiten  in  Segmente  oder  Myotome  zerfallen,  und 
ferner  zahlreiche  Tracheen.  Das  Herz  liegt  in  der  Abdomina) wand, 
welche  dasselbe  von  allen  Seilen  umschliesst  und  nur  einen  kleinen 
Pericartiialraum  frei  lässt.^]  Ausser  dem  dünnen  Aortenslamm,  in 
welchen  das  Herz  vorne  ausgeht ,  und  welcher  in  den  Thorax  und 
den  Kopf  hineinzieht,  scheint  das  Herz  keine  Gefässe  abzugeben. 

An  die  W^and  der  Pericardialkammer  setzen  sich  zarte  dreieekise 
Muskelblätter,  die  »Flügelmuskeln«,  paarweise  mit  ihrer  Basis  an. 
während  ihre  Spitzen  sich  in  der  Hypodermis  inseriren.  Sie  nehmen 
die  Zwischenräume  zwischen  den  hauptsächlichsten  dorsalen  Tra- 
cheenästen ein ,  w^elche  zu  beiden  Seiten  des  Herzens  Bögen  bilden. 
Von  der  Innenfläche  der  Abdominalwandung  entspringen  Fortsätze, 
von  denen  einif?e  frei  in  die  Leibeshöhle  hinein  zu  häns;en  scheinen, 
während  andere  die  zahlreichen  Tracheen  begleiten ,  welche  an  den 
Darmcanal  gehen.  Oefliiet  man  die  Abdominalhöhle,  so  besitzt  ihre 
innere  Auskleidung  ein  zottiges  Aussehen  und  erscheint  oft  wie  von 
einer  freien  kömigen  Masse  erfüllt,  da  die  Forlsätze  leicht  in  Stücke 
zerbrechen.  Die  Masse,  welche  so  den  Zwischenraum  zwischen  der 
Leibeswand  und  den  innem  Organen  erfüllt,  ist  der  »Fettkörpen»  [Cor- 
pus adiposum) .  Er  besteht  aus  oft  netzförmig  angeordneten  Zellen 
und  besitzt  gewöhnlich  eine  milchweisse  Farbe ,  die  zum  Theil  von 
der  in  den  Tracheen  enthaltenen  Luft,  zum  Theil  von  zahllosen  in 
seinen  Zellen  angehäuften,  stark  lichtbrechenden  Körnchen  herrührt. 


1)  Cornelius,  (»Beiträge  zur  näheren  Kenntniss  von  Periplaneta  [BlaUa]  orien- 
taliSf  i  853«)  fand ,  dass  die  Pulsationen  des  Herzens  an  einer  frisch  gehäuteten 
Blatta  leicht  zu  beobachten  seien.  Sie  wiederholten  sich  achtmal  in  der  Minute; 
allein  man  muss  dabei  den  beunruhigten  Zustand  des  Thieres  bedenken. 
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An  jeder  Seile  des  Köqpers  der  Blatta  finden  sich  zehn  Stigmen , 
acht  am  Abdomen  und  zwei  am  Thorax.  Die  Letzteren  liegen  zwi- 
schen dem  Prothorax  und  dem  Mesothorax,  über  dem  Ansatz  der 
Hüften  und  unter  den  Terga.  Die  Abdominal  Stigmen  liegen  in  dem 
weichen  Integument,  weiches  die  Stema  und  Terga  der  Somiten  ver- 
bindet. Alle  Stigmen  Hegen  auf  kegelförmigen,  verdickten  Erhebungen 
des  Integuments.  Diejenigen  des  Thorax  sind  die  grössten ;  das  vor- 
derste Paar  besitzt  eine  deutlich  zweilippige  OefTnung;  die  Vorder- 
lippe ist  in  der  Mitte  eingekerbt.  Die  Oeffnungen  der  Abdominal- 
stigmen sind  mehr  oval  und  nach  hinten  gerichtet.  Unmittelbar  in- 
nerhalb jedes  Stigmas  ist  der  Tracheenstamm,  in  den  dasselbe  führt, 
mit  einer  Klappeneinrichtung  versehen ,  durch  welche  der  Eingang 
geschlossen  und  seöfTnet  werden  kann. 

Die  grossen  Tracheen,  welche  von  diesen  Stigmen  entspringen, 
theilen  sich  unmittelbar  und  s:eben  dorsale  und  ventrale  Aeste  ab ; 
die  Ersteren  vereinigen  sich  an  jeder  Seile  des  Herzens  in  einer  Reihe 
von  Bögen,  während  an  der  ventralen  Seite  die  Aeste  durch  Stämme, 
welche  mit  der  Bauchganglienkette  parallel  laufen ,  unter  einander 
verbunden  sind.  Vom  vordersten  Thoracalstigma  treten  grosse  Tra- 
cheen durch  den  Hals  in  den  Kopf,  und  im  Abdomen  werden  die 
Eingeweide  reichlich  damit  versorgt.  Auch  die  Lappen  des  Fettkör- 
pers sind  sehr  tracheenreich ,  und  ebenso  treten  feine  Stämme  in 
die  Substanz  der  Ganglien  und  Nerven  ein  und  verzweigen  sich 
dort.  Die  Tracheen  begleiten  endlich  die  Flügelnerven  und  ver- 
theiien  sich  in  «rosser  Mense  in  den  Muskeln. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  den  Oberschlundganglien  [Fig. 
108,  A;  ,  die  man  gewöhnlich  Gehirn  nennt,  und  die  durch 
dicke  kurze  Commissuren  mit  einer  im  Kopf  gelegenen  infraoesopha- 
gealen  Ganglienmasse  in  Zusammenhang  stehen;  ferner  aus  drei 
Paaren  grosser  verschmolzener  Ganglien  in  Thorax,  einem  für  den 
Prothorax ,  einem  für  den  Mesothorax  und  einem  für  den  Metatho- 
rax ;  endlich  aus  sechs  Paaren  eng  an  einanderliegender  kleinerer 
Ganglien  im  Abdomen  und  aus  einem  System  von  Eingeweide-  oder 
Mundniagennerven.  Die  sieben  Paare  der  Thorax-  und  Bauch- 
ganglien sind  durch  Doppelcommissuren  verbunden.  Beim  Männchen 
sind  die  Commissuren ,  welche  die  Abdominaiganglien  verbinden, 
nicht  gerade,  sondern  gekrümmt ,  wie  um  die  möglichste  Verlänge- 
rung des  Abdomens  zu  gestatten.  Die  supraoesophagealen  Ganglien 
geben  von  ihren  vorderen  seitlichen  Ecken  Nerven  an  die  Antennen 
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ab,  während  die  hinleren  Ecken  in  die  mächtigen  Sehnerven  aus- 
gehen, lieber  dem  Rande  jedes  Antennennerven  findet  sich  ein 
rundliches  Knötchen.,  welches  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem 
weisslichen  Gegenstande  steht,  der  durch  das  Fenster  an  der  Innen- 
seite der  Antennengrube  hindurch  schimmert.  Un- 
ter diesen  Knötchen  und  nach  innen  vom  Anten- 
nennerven geht  die  Wurzel  des  Eingeweidenerven- 
systems ab.  Jede  Wurzel  zieht  eine  kurze  Strecke 
weit  gerade  aus,  wendet  sich  dann  nach  innen 
und  tritt  in  der  Mittellinie  in  ein  auf  der  Speise- 
röhre gelegenes  herzförmiges  Ganglion  (Fig.  108,  r,,-. 
Von  diesem  tritt  ein  medianer  Nerv  hinten  unter 
das  Gehirn  und  in  ein  median  gelegenes  Ganglion 
ein ,  das  jederseits  mit  zwei  anderen  [e,  e)  zusam- 
men hangt.  Die  Fortsetzung  des  medianen  Ner- 
venstranges geht  hinten  an  der  Tergalwand  des 
Oesophagus  entlang  und  endet,  wo  dieser  sich  zum 
Kropf  zu  erweitern  beginnt,  in  einem  kleinen 
dreieckigen  Ganglion  (^),  welches  Seitenzweige 
abgiebt ,  die  sich  bis  an  den  Kaumagen  verfolgen 
lassen. 

Die  genaue  Form  und  Anordnung  der  männ- 
lichen Geschlechtsorgane  hat  man  erst  neuerdings 
kennen  gelernt.  Der  am  meisten  in  die  Augen  fal- 
lende Theil  derselben  ist  eine  hutpilzförmige  Drüse 
(Fig.  107,  ^),  die  aus  einer  grossen  Anzahl  kurzer, 
am  Ende  eines  gleichfalls  sehr  kurzen  Vas  deferens 
sitzender  Blindsäcke  besteht.  Dieselbe  liegt  im 
hintern  Ende  des  Abdomens,  über  dem  hintersten 
Abdominalganglion.  Der  Inhalt  der  Blindsäcke  ist  zähflüssig,  körnig 
und  gewöhnlich  blendend  weiss.  Das  vordere  Ende  des  Vas  defe- 
rens ist  erweitert',  und  die  Blindsäcke  sind  in  zwei  Gruppen  ange- 
ordnet, von  denen  jederseits  eine  in  die  Erweiterung  mündet.  Auch 
der  Inhalt  des  Vas  deferens  ist  weiss  und  zähflüssig  und  besteht 
augenscheinlich  zum  grossen  Theil  aus  dem  Secret  der  Blind- 
schläuche. Beim  erwachsenen  Männchen  finden  sich  jedoch  zahllose 
Spermatozoon  mit  geraden,  stäbchenförmigen  Köpfen  dem  Inhalt 
des  Vas  deferens  und  seiner  Erweiterung  beigemengt.  An  der  ster- 
nalen  Seite  der  pilzförmigen  Drüse,  zwischen  dieser  und  dem  letzten 


Flg.  108.  —  Blaita 
oritntalis.  —  A.  Ge- 
hirn mit  den  Annten- 
nen- (a)  und  Sehnerven 
(6)  \  c,  *,  /,  g,  h.  Mnnd- 
niagennerven ;  B,  Vor- 
derende der  Speise- 
röhre :  C.  Kropf;  D, 
Kanmagen. 
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Abdominalganglion^  liegt  eme  AnhangsdrUae,  bestehend  aus  gabel- 
fonnig  gespallenen  roseDkraDzfärmigen,  von  einem  Cylinderepilhel 
ausgekleideten  Schiüuchea,  die  durch  eioe  gemeinsame  HUlle  zu 
einer  flachen  l3ngliclien  Hasse  verbunden  sind. 

Da  der  AusftlhruDgsgang  des  pilzförmigen  Ktfrpers  beim  aus- 
gebildeten  Miinnchen  immer  Sperraatozoen  enthüll  und  man  kein 
anderes  Organ  mit  Spermalozoen  finden  konnte,  so  bat  man  diese 
Drüse  natürlich  für  den  Hoden  gehalten.  Neuerdings  hat  jedoch 
RajewsktV  nachgewiesen,  dassdie  wahren  Hoden  inderlergalregion 
des  Abdomens  liegen,  und  dass  man  sie  bei  jungten,  noch  Ougellosen 
Männchen,  allerdings  %un  dem  l-etlkOrper,  der  sie  umhtlllt,  ver- 
steckt, finden  kann.  Er  verfolgt  den  AusfUhrungsgang  des  Hodens 
bis  an  die  erwähnten  Drüsen.  Beim  erwachsenen  Uünnchen  atro- 
phiren  die  Drüsen  und  sind  unter  den  Massen  des  Fptikctrpei*5  kaum 
lu  finden.  Ich  habe  die  Hoden  bei  jungen  Münnchen  in  der  von 
Rajewskv  angegebenen  Lage  gefunden.  Sie  bestehen  aus  zahlreichen 
ovalen  oder  birnftfnnigen  Sdcken,  welche  mit  kurzen  Stielen  einem 
gemeinsamen  Gange  aufsitzen. 

Die  Eierslücke  Fig.  109)  sind  zwei  Gruppen  von  je  acht  Rühren, 
welche  an  jeder  Seile  der  hin- 
tern Hälfte  des  Abdomens  liegen. 
Die  Ovaria Ischlüuc he  oder  Ova- 
riole»  jeder  Gruppe  stehen  mit 
einem  kurzen  Eileiter  in  Verbin- 
dung, welcher  sich  bald  mit  dem 
der  andern  KOrperhälfte  in  der 
Hittellinie  vereinig!  und  durch 
die  sehr  kurze  und  weite  Vagina 
nach  aussen  mündet.  Die  dünn 
auslaufenden  Vorderenden  der 
Ovariolen  vereinigen  sich  jeder- 
seits  zu  einem  langen  Faden, 
der  sich  eine  Strecke  weit  zwi- 
schen den  Lappen  des  Fettkör- 
pers hinein  verfolgen  lässl.  Es  nirjfiD  41 
ist  ein  Zetlenslrang ,  der  nichts 
weiter  als  ein  Fortsatz  des  Mesoderni  zu 
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Enden  der  Ovariolen  bestehen  aus  zahlreichen  kernhaltigen  Zellen, 
aus  denen  zum  Theil  die  Eier  entstehen,  während  andere  als  inter- 
stitielle  Zeilen  bestehen  bleiben  und  sich  schliesslich  in  ein  Epithel 
verwandeln.  Die  weiter  nach  hinten  gelegenen  Eier  vergrössem 
sich  und  ordnen  sich  in  einer  Reihe  an.  Weiter  nach  unten  bilden 
die  Epithelzellen  eine  dicke  Schicht  um  jedes  Ei  und  tragen  mög- 
licher Weise  zur  Bildung  der  grossen  Dottermasse  bei ,  mit  welcher 
jenes  schliesslich  ausgestattet  erscheint.  Nähert  sich  das  Ei  der 
Reife,  so  nimmt  der  Dotter  erst  eine  fein-,  dann  eine  grobkörnige 
Beschaffenheit  an ,  und  das  bis  dahin  deutliche  Keimbläschen  mit 
seinem  Keimfleck  wird  unsichtbar.  Hinter  der  Vereinigung  der  Ei- 
leiter mit  der  Vagina  und -dem  auf  Letzterer  liegenden  hintersten 
Abdominalganglion  befindet  sich  ein  kleiner  Sack  mit  einem  langen 
Hals,  von  dem  ein  kurzer  blindsackartiger  Fortsatz  entspringt.  Dies 
ist  die  Samentasche  iSpermatheca) ;  sie  besitzt  eine  Chitinausklei- 
dung und  eine  Muskelhülle.  Hinter  ihr  liegen  zwei  grosse  verästelte 
schlauchförmige  Anhangsdrttsen ,  w^elche  wahrscheinlich  die  Sub- 
stanz zur  Bildung  der  Eischale  liefern.  Ihre  vereinigten  Ausfüh- 
rungsgänge münden  hinter  der  Samentasche. 

Die  Eier  werden  zu  sechzehn  in  starke  Kapseln  von  horniger 
Beschaffenheit  eingeschlossen,  die  etwa  die  Gestalt  eines  Cigarren- 
Eluis  haben  und  einen  Längsspalt  besitzen,  dessen  aufgeworfene 
und  gesägte  Ränder  dicht  aneinander  liegen.  Durch  diesen  Spalt 
kriecht  das  fertige  Junge  aus.  Die  Eier  erreichen  eine  Länge  von 
vier  Millimeter.  Jedes  besitzt  eine  eigene  dünne,  doch  zähe  bräun- 
liche Schale,  deren  Oberfläche  durch  kleine  sechseckige  Wärzchen 
hübsch  verziert  erscheint.  Die  Eier  sind  in  zwei  Reihen  angeord- 
net; jede  Reihe  nimmt  eine  Hälfte  der  Kapsel  ein.  Die  Eier  sind, 
indem  sie  sich  der  Form  der  Kapsel  anpassen ,  aussen  convex  und 
innen  concav;  daher  bleibt,  obwohl  ihre  Enden  sich  berühren, 
zwischen  beiden  Reihen  ein  mittlerer  freier  Raum.  Die  Sternal- 
flache  des  Embryos  liegt  an  der  inneren  concaven  Fläche  des  Eies. 
Das  Weibchen  trägt  die  Eikapseln  etwa  eine  W^oche  oder  länger  mit 
sich  umher,  bevor  sie  dieselben  ablegt. 

Die  Jungen  verlassen  die  Eier  als  kleine  lebhafte ,  abgesehen 
von  den  grossen  dunklen  Augen ,  farblose  Insecten.  Ehe  sie  aus- 
schlüpfen, bekommen  sie  Augen,  Antennen,  Mundwerkzeuge,  Beine 
und  kurze  Cerci,  welche  sich  nur  in  Einzelheiten  von  denen  der  er- 
wachsenen Blatta  unterscheiden,  in   welche  die  Larve   sich  unter 
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mehrmaligen  Häutungen  umbildet.  Nach  Cornelius  'a.  a.  O.  S.  29) 
macht  die  Schabe  sieben  Häutungen  durch,  die  erste  unmittelbar, 
nachdem  sie  aus  dem  Ei  gekrochen,  die  zweite  einen  Monat  später. 
Nach  der  zweiten  Häuturg  wirft  das  Thier  seine  Haut  nur  mehr  ein- 
mal im  Jahre  ab ,  so  dass  es  also  seinen  erwachsenen  Zustand  erst 
im  fünften  Sommer  erlangt.  Die  Chitincuticula  spaltet,  bevor  sie 
abgeworfen  wird,  längs  der  Mittellinie  der  Tergalseite  des  Kopfes, 
Thorax  und  Abdomens. 

Man  sagt  daher,  die  Schabe  sei  ein  Insect  ohne  Metamorphose ; 
denn  obwohl  das  Männchen  später  Flügel  erhält  und  so  eine  sehr 
merkliche  Verwandlung  aus  einem  blos  laufenden  zu  einem  solchen 
wird,  das  jedenfalls  die  Fähigkeit  zum  Fliegen  besitzt,  so  findet  sich 
im  Leben  der  Schabe  doch  keine  Periode,  in  welcher  die  Lar\'e  in 
einen  Ruhezustand  träte,  während  dessen  sie  keine  Nahrung  zu 
sich  nimmt ,  und  in  dessen  Verlaufe  sich  ihre  Flügel  entwickeln. 
Mit  andern  Worten,  die  Schabe  durchläuft  kein  »Puppenstadium«, 
in  welches  das  Insect  als  Larve  eintritt ,  und  aus  dem  es  als  Imago 
hervorgeht,  so  wie  es  Allen  aus  der  Entwicklungsgeschichte  der 
Schmetterlinge  bekannt  ist.  Der  Ausdruck  Metamorphose  wird  in 
seinem  technischen  entomologischen  Sinne  nur  für  diejenige  Reihe 
von  Umwandlungen  angewandt,  bei  welchen  ein  bestimmter  Puppen- 
zustand das  Mittelglied  bildet. 

Offenbar  ist  eine  Metamorphose  in  diesem  Sinne  eine  secundäre 
Complication,  die  zu  dem  directen  und  allmählichen  Entwickelungs- 
Vorgang,  wie  er  bei  den  Schaben  und  ähnlichen  Insecten  stattfindet, 
hinzugetreten  ist  ^) ;  und  die  Meiabola ,  wie  man  die  Insecten  mit 
Metamorphose  nennt,  sind  augenscheinlich  in  dieser  Hinsicht  weiter 
diflferenzirt,  als  die  Ameiabola  oder  die  Insecten  ohne  Metamorphose. 
Ferner  sind  innerhalb  dieser  beiden  Abtheilungen  offenbar  die  For- 
men, welche  niemals  Flügel  besitzen ,  weniger  diflferenzirt  oder 
repräsentiren  mehr  embryonale  Verhältnisse ,  als  die  geflügelten. 
Endlich  sind  die  Insecten,  deren  Mundwerkzeuge  gewöhnliche  Gna- 
thiten  sind,  minder  diflferenzirt,  als  solche,  bei  denen  diese  nach 
Form  und  Function  verändert  oder  verschmolzen  sind.  Die  Insecten, 
welche  in  dieser  Hinsicht   die  niedrigste  Stellung   innerhalb   der 


4)  LuBBOCK  hat  nachgewiesen,  dass  das  junge  Chloeon  [Ephemera)  dimidiatum 
über  zwanzig  Häutungen  durchmacht,  die  jede  mit  einer  geringen  Gestaltver- 
änderung verbunden  sind,  bis  es  den  ausgebildeten  Zustand  erreicht  (Trans- 
actions  of  the  Linnean  Society,  4863). 

Hiixley^Speiigel«  Anatomie.  24 
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Gruppe  einnehmen,  sind  die  Collembolen  und  Thysanuren,  die  i/a/- 
lophagen  und  die  Pediculinen  ^  da  sie  weder  Spuren  von  Flügeln  be- 
sitzen noch  eine  Metamorphose  durchmachen.  Die  Collembolen  und 
Thysanuren  durchlaufen  keine  Metamorphose  und  sind  immer  un- 
geflügelt. Das  Abdomen  besteht  bei  den  Collembolen  {Podura,  Smyn- 
thurus,  Tomoceros)  aus  nur  sechs  Segmenten ;  der  Mund  ist  gewöhn- 
lich mit  Mandibeln  und  Maxillen  versehen,  welche,  statt  an  den  Seilen 
des  Kopfes  eingelenkt  zu  sein ,  nach  innen  zurückgezogen  werden 
können  J)    Bei  der  Gattung  Anoma  ist  ein  Saugmund  vorhanden. 

Die  Thysanuren  {Lepisma,  Campodea,  Japyor] 
haben  Aehnlichkeit  mit  jungen  Blaltae,  Sie  be- 
sitzen zehn  wohlausgebildete  Abdominalsomiten 
(Campodeuj  Fig.  110)  und  GnathiteninMandibel- 
form.  Bei  Machetes  tragt  jedes  Segment  des  A)>- 
domens  mit  Ausnahme  des  ersten  ein  Paar  lllng- 
licher  cylindrischer  Anhange;  Campodea  und 
Japyx  besitzen  sieben  Paar  solcher  Abdominal- 
anhänge.  2) 

Die  Collembolen  sind  mit  einem  eigenthüm- 
lichen  Rohr  oder  Saugapparat  versehen,  das  am 
Sternum  des  ersten  Abdominalsomits  angebracht 
ist  und  die  Mündung  einer  Dillse  trägt,  welche 
eine  zähflüssige  Masse  absondert.  Die  meisten 
der  zu  dieser  Gruppe  gehörenden  Insecten  be- 
sitzen ausserdem  eine  eigenthümlich  gebaute 
»Springgabel«  an  der  Sternalregion  des  vorletz- 
ten oder  drittletzten  Abdominalsomits,  mit  Hülfe 
deren  sie  ihre  mächtigen  Sprünge  vollführen. 
LuBBocK  konnte  bei  den  Collembolen^  mit  Aus- 
nahine  von  Smynthurus,  nirgends  eine  Spur  von  Tracheen  finden, 
obwohl  dieselben  bei  vielen  Thysanuren  leicht  zu  sehen  sind.  Nach 
demselben  Verfasser  besitzt  Lepisma  vier  Malpighische  Gefässe. 
während  Campodea,  Japyx  und  viele  Collembolen  keine  besitzen. 

Die  Mallophagen  leben  als  Parasiten  an  den  Haaren  und  Federn 
von  Säugethieren  und  Vögeln.    Ihr  Kopf  und  Leib  ist  deprimirt,  die 


Fig.  110.  —    Campodea 

siftphylimts,  einThysannr 

(nach  Lubbock). 


4}  Lubbock,  »Monograph  of  the  Collembola  and  Thysanura«,  p.  37. 
9)  Das  Myriapod  Scolopendrilla  hat  an  jedem  Segment  neben  den  Beinen 
ähnliche  Anhänge  (Lubbock,  a.  a.  0.]. 
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Augen  einfach ,  die  Gnathiten  Kauwerkzeuge.     Das  Abdomen  hat 
neun  oder  zehn  sichtbare  Segmente. 

Die  Pediculinen  oder  Läuse  leben  vom  Blut  der  SHugethiere, 
an  denen  sie  schmarotzen.  Dementsprechend  sind  ihre  Mundvverk- 
zeuge  in  einen  Bohr-  und  Saugapparat  umgewandelt.  An  der  Unter- 
seite des  Kopfes  liegt  ein  äusserlich  mit  feinen  Homhäkchen  aus- 
gestatteter weicher  vorstossbarer  Rüssel,  der  von  einem  in  den 
Oesophagus  ftlhrenden  Canal  durchbohrt  ist.  Im  Innern  des  Rüssels 
befinden  sich  zwei  mit  einer  Rinne  versehene  Ghitingriffel ,  welche 
mit  ihrer  concaven  Seite  an  einander  liegen^  und  innerhalb  der  so 
gebildeten  Scheide  liegen  zwei  spitzige  Chitinborsten,  welche  in  der 
Scheide  auf  und  ab  bewegt  werden  können.^} 

Der  Rüssel  entsteht  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  Ver- 
schmelzung der  Oberlippe  und  des  zweiten  Maxillenpaares,  wahrend 
die  beiden  Hälften  der  hornigen  Scheide  die  Mandibeln  und  die 
Borsten  die  ersten  Maxillen  sind.  Prothorax,  Metathorax  und  Meso- 
thorax  sind  kaum  zu  unterscheiden,  und  das  Abdomen  besitzt  neun 
sichtbare  Segmente. 

\}\e  Orthopteren  (Fig.  \\\)  und  die Uemipteren  (Fig.  112)  gehören 
zu  den  Ametabolen,  Die  Mehrzahl 
besitzt  im  ausgebildeten  Zu- 
Stande  zwei  Paar  ähnlicher  oder 
mehr  oder  minder  unähnlicher 
Flügel,  und  bei  den  flügellosen 
Fomien  sind  die  Flügel  wahr- 
scheinlich verkümmert ,  nicht 
typisch  abwesend. 

Bei  den  Orthopteren  [den 
Termiten,  Schaben,  Heuschre- 
cken, Heimchen,  Eintagsfliegen, 
Libellen  und  Ohrwürmeml  sind 
die  Mtmd Werkzeuge  nach  dem- 
selben Plane  wie  bei  Blatta  ge- 
baut; die  Physopoden  aber  oder  Thysanopteren  [Thrips  und  Ver- 
wandte] ,  kleine  geflügelte  Insecten,  welche  namentlich  auf  Blumen 
leben,  bieten  eine  Modification  dar,  welche  den  Uebergang  zum 
Hemipteren -Mund  bildet   (Gerstfeldt,  a.  a.  0.).    Dort  ist  ein  durch 


Flg.  111.  —  Ptrla  mgra.  —  A.  die  im  Wasser 
lebende  flfigellose  Larve.     B.  Eine  der  Veber- 
gangsstnfen  zwischen  dieser  und  dem  ausgebil- 
deten Insect  C.  (»RAgne  animal«.) 


i]  Gerstfeldt,  »L'eber  die  Mundtheile  der  saugenden  Insecten«.  4853. 

24» 
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Verschmelzung  der  Oberlippe  mit  dem  Labium  entstandener ,  nacb 
hinten  gerichteter  Rtlssel  vorhanden.  Das  Labium  ist  mit,  wenn 
auch  oft  nur  sehr  kleinen  Tastern  ausgestattet.  Die  Maxillen  tragen 
gleichfalls  Taster  und  sind  an  ihrer  Basis  mit  dem  Labium  ver- 
wachsen. Die  Mandibeln  sind  vom  Rüssel  umschlossene  griffei- 
förmige Borsten. 


Fig.  112.  —  Aphis  pelargonii.  Fl&gdUose  agamogönetisclie  Form. 

Bei  den Hemipteren  *) , welche  sämmtlich  Thierblut  oder  Pflanzen- 
siifte  saugen  (Wanzen,  Blattlause,  Cicaden),  können  Flügel  vorhanden 
sein  oder  fehlen.  Die  Augen  sind  gewöhnlich  zusammengesetzt.  Die 
Zahl  der  Abdominalsomiten  kann  bis  auf  sechs  reducirt  sein.  Die 
Gnathiten  sind  zu  einem  Bohr-  und  Saugapparat  umgebildet,  wel- 
cher in  mancher  Hinsicht  dem  der  Pediculinen  ahnlich  ist.  Es  ist 
eine  gewöhnlich  scharfe  und  spitzige  Oberlippe  vorhanden,  wahrend 
die  Mandibeln  und  Maxillen  nur  noch  Höckerchen  sind ,  an  denen 
vier  lange,  spitzige  Ghitingriffel  sitzen.  Das  Labium  ist  gewöhnlich 
durch  einen  medianen  gegliederten,  fleischigen,  länglichen  Körper 
vertreten,  dessen  Vorderfläche  mit  einer  Langsfurche  zur  Aufnahme 
der  Mandibeln  und  Maxillen  versehen  ist.  Weder  Maxillen  noch 
Labium  sind  mit  Tastern  versehen. 

In  der  Reihe  der  ametabolen  Insecten  befinden  sich  also  einige 
mit  kauenden  und  andere  mit  saugenden  Mundwerkzeugen.  Es  ist 
keineswegs  klar,  ob  die  Gnathiten  des  Saugmundes  der  Hemiptereti 
als  Umbildungen  der  Kaugnathiten  vom  Orthopteren -Typus  zu  be- 
trachten sind.  Der  Mangel  der  Taster  ist  eine  sehr  bedeutsame  That- 
sache ,  welche  den  Gedanken  nahe  legt ,  dass  der  Hemipterenmund 
das  Endergebniss  einer  Reihe  von  Umbildungen  darstellt,  deren  An- 
fang wir  bei  den  Myriapoden  zu  suchen  haben. 


\)  Einige  Autoren  vereinigen  die  MaUophagen  und  die  Pediculinen  mit  den 
Hemipteren. 
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Die  metabolen  Coleopleren  oder  Käfer  'Fig.  H3  liesitzen 
kauende  Mundwerlueuge  von  deDiselbeu  allgemeinen  Typus  wie  die 
Orthopteren,  mit  denen  sie  durch  die  OhrwUrmer  verbunden  sind. 
Die  beiden  Bestandlheile  des  Lafoiums  sind  jedoch  voUslündiger  ver- 
schmolzen als  bei  den  Orthopteren. 
GewttbnHch  sind  zwei  Paar  Flügel  vor- 
handen, von  denen  das  vordere  in 
starre  hornige  Flügeldecken  verwan- 
delt ist.  Diese  Letzleren  nehmen  kei- 
nen Theil  am  Flugac(e,  sondern  dienen 
zurBedeckung  der  MelalhoracalflUgel, 
welche  in  Ruhezustand  zusammenge- 
faltet unter  ihnen  liefen.  Die  Zahl  der 
sichtbaren  Somilen  des  Abdomens  Ist 
oft  stark  reducirt.  Bei  den  metabolen 
Seuropteren  Ameisenlöwen ,  Phrvga- 
niden,    ScorpionOiegen) ,    bei   denen 

zum  Tlieil  die  Larven  während  des  Puppenstadiutns  mehr  oder 
minder  beweglich  sind,  sind  die  Mundt heile  grttssten  Theils  denen 
der  Orthopteren  sehr  ahnlich. 

Bei  zwei  Gruppen  von  Seuropteren  besteht  indessen  ein  Saug- 
mund.  So  ist  bei  den  Trickopteren  oder  FrUhlingsfliegen  die  Ober- 
lippe langgestreckt  und  hinten  mit  einer  Rinne  versehen ;  die  Han- 
dibeln  sind  verkümmert ,  die  Basen  aller  tlbrigen  Gnathiten  ver- 
wachsen ,  und  das  Labium  ist  ein  loffelfOnniger  Körper.  Bei  den 
ScorpionOiegen  ( Panorpinen  ]  ist  ein  vorn  von  dem  verlängerten 
Ciypeus  und  Labrum  und  hinten  von  den  verwachsenen  Haxillen 
gebildeter  Rüssel  vorhanden.  Die  Mandibeln  sind  klein  und  die 
3Ia\illen  stark  verlängert.  Wie  gewöhnlich  sind  vier  Taster  vor- 
handen. Die  Xeuropteren  besitzen  zwei  Paar  Flügel  von  zarter  netz- 
förmiger Struclur.  Die  MetathoracalflUgel  können  einfaltbar  sein 
oder  Dicht. 

Eine  v^eitere  Entwicklung  dieses  Mundtypus  stellen  die  Lepi- 
(lopleren  oder  Schmetterlinge  dar.  Hier  sind  die  Oberlippe  und  die 
Mandibeln  verkümmert  und  an  Stelle  des  Labiums  nur  eine  drei- 
eckige Platte  mit  zwei  grossen  Tastern  vorhanden.  Andererseils  sind 
die  Maxillen,  deren  Taster  innen  sehr  klein  sind,  oft  ungeheuer  ver- 
längert und  mit  ihrer  rinnenförmigen  Innenfläche  an  einander  ge- 
legt, so  dass  sie  einen  SaugrUssel  bilden   Fig.  lU,  1 15-.    Die  ein- 
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ander  ühnlichen  und  mit  feinen  Schüppchen  bedeckten  FtUgel  fehlen 
selten.    Beide  Paare  werden  beim  Fluge  gebraucht. 

Bei  den  m^taboiea  Dipteren  (Fliegen  und  Flbhen,  Fig.  ((6]  ist  der 
Mund  nach  demselben  Tjpus 
wie  bei  den  Hemipteren  ge- 
biiut ,  was  die  Vei^vandlung 
des  Lubiums  in  ein  Saugorgan 
tmbetrilft;  aber  gewähnlich 
ist  die  Umbildung  der  Gna- 
thilen  noch  weiter  gegangen, 
und  die  Maxillen  besitzen 
Taster.  Seist  bei  den  Flöhen, 
welche  an  SUugethieren  und 
Vögeln  schmarotzen,  der  als 
Oberlippe  anzusprechende 
Theil  ein  länglicher  dünner 
GiilTel ,  der  zwischen  den 
beiden  verlilngerten  Mandi- 
c  beln  liegt.  Die  ersten  Maxil- 
■  len  sind  breite  dreieckifie 
'  Platten,  jede  mit  einem  vier- 
gliedrigen  Taster.  Die  zwei- 
ten Maxillen  (Labium)  sind  durch  eine  kurze  mediane  Lamelle 
vertreten,  welche  den  Mund  hinlen  begrenzt  und  zwei  lange,  wie 
Messerklingen  aussehende,  unvollstiludig  in  vier  Glieder  getheille 
Taster  trügt.  Die  drei  Somiten  des  Thorax  sind  gelrennt;  davon 
tragen  die  beiden  hinteren  blntlariige  Anhange,  welche  möglicher 
Weise  Fltlgel  darstellen.  Das  Abdomen  besieht  aus  zehn  Se- 
miten. <) 

Bei  den  ganz  oder  fast  QUgellosen  und  an  SHugethieren,  Vögeln 
und  Bienen  schmarotzenden,  als  Pupiparen  bekannten  Dipteren  um- 
hüllt ein  Bingwall  oder  kurzer  Russel  die  andern  Mundwerkzeuge. 
Dies  sind  erstens  zwei  seitliche  vorstossbare  Homplatten,  zweitens 
eine  vordere  und  eine  hintere  Borste,  von  denen  die  Letzlere  dicker 
und  vorn  mit  einer  LSngsfurche  versehen  ist.  Dazwischen  steht  eine 
unpaare  feine  Borste.  Nach  Gerstfelrts  Meinung  entspricht  die 
Letzlere  dem  Hypopharynx,  das  zweite  Paar  der  Oberlippe  und  den 


FIl.lH.  —  Kopf  A,  und  llnndt)iei]«B,C 
Ui/talri.  ~  a.  AatoDDf,  ».  EpicrsniDm  :  i 
l.'WpsuBpaateriai;    (.  Oberlipp«;  /.  Hudibel: 
linei  ik.lluillutoiter ;  i.  UbulUalei.    B.  Baai>  <i 
Muillen  nil  den  HudibelB  nnd  itr  Oberlippe.  C.  S( 
teninaicbt  derselben.  (Nach  NEwruiT.) 


g-  JU- 


■Anatomie  des  Hundeflohesa,  tgsC. 
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zweiten  Maxillen  und  das  erste  Paar  den  ersten  Maxillen ;  Mandihein 
\vüren  nicht  verbanden. 

Die  gewöhnlichen  Dipteren,  welche  ein  am  Mesothora\  silzendes 
functionireniles  FlUgelpaar  hesitzen,  gleichen 
den  Hemipteren  diirin,  dass  sie  einen  in  der 
Regel  fleischigen,  oft  am  Ende  angeschwolle- 
nen, durch  Venvjichsung  der  zweiten  Müxillen 
gehildetcQ  RUssel  besitzen.  Wie  bei  den 
Hemipleien  ist  auch  die  Oberlippe  eine  mehr 
oder  minder  verlünger(e  spitzige  Platte,  und 
\lie  .Mandibeln  und  die  Maxillen  sind  gewöhn- 
lich mit  .schneidenden  Chitinborsten  besetzt 
Fig.  117).  Allein  die  Basen  dieser  Theile 
sind  beständig  mit  einander  verwachsen.  Es 
ist  ein  Paar  Kiefertaster  vorhanden  und  oft  ein 
medianes,  mehr  oder  weniger  griffelfümiiges 
Gebilde,  das  gewöhnlich  als  Hypopharjnx  be-  -fnBfiJüf™""»«™""« 
trachtet  wird.  Es  ist  indessen  zweifelhaft,  ob  r«iit«  Mfnii"  "I^qm" 
es  nicht  durch  Verwachsung  der  Enden  der  °"  VEtkrä^U  v«Yii 
Masillen  entsieht.  Bei  der  Slubcofliege  ver-  *""<'"'»■"'"' >'"'i'" 
wachsen  Oberlippe,  Mandibeln  und  Maxillcn  an  ihrem  Ursprung  zur 
Bildung  der  Basis  des  BUssels ,  welcher  haupisilchlich  aus  den  ver- 
schmolzenen zweiten  Maxillen  besteht.  Ueher  seine  mit  einer  fJinff&- 


Flf .  Ul.  -  Sfrita  r.1 


Fopp«.     C,  [nugo.  (.B^giif 


furche  versehene  Vorderflilche  ragt  die  verlängerte  griffelförniige 
Oberlippe  hervor.  Die  Mundwerkzeuge  bieten  hier  fast  den  Üusser- 
slen  Grad  in  der  Umbildung  des  stechenden  und  saugenden  Mund- 
il pus  dar. 

Bei  den  metabolen  Hymenopteren  endlich  mit  gewöhnlich  zwei 
Paaren  netzförmiger,  schuppenloser  Flügel  finden  wir  eine  Reihe  von 
Umbildungen  von  dem  wesentlich  kauenden  Munde  der  Ameisen  zu 
dem  zum  Theil  kauenden,  zum  Theil  saugenden  Munde,  wie  wir  ihn 
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bei  den  Bienen  IreRen.  Bei  den  Letzteren  (Fig.  118]  isl  die  Oberlippe 
klein ;  unter  ihr  ragt  ein  raedianer  fleischiger  Lappen  —  der  Epipha- 
ri/tix  —  über  die  enge  MundöCTnung  hervor.  Die  Handiheln  sind 
stark  mit  breiten,  fast  ISlTel förmigen  Enden.  Der  Theü  der  Hastlle. 
welcher  der  Lacinia  hei  Blatta 
zu  entsprechen  scheint,  ist  wie 
-  eineMesserklinge  gestaltet  und 
I)ewegt  sich  um  den  kräftigen 
Stipes,  wie  die  Klinge  eines 
Taschenmessers  am  Heft.  Am 
Ende  des  Stipes  sitzt  der  kurze, 
fast  rudimentäre  Taster.  Die 
Angeln  sind  lang  und  dünn 
und  liefern  ein  Chamierge- 
lenk,  durch  das  die  Masillen 
und  das  Labium  wie  ein  Wa- 
gentritt unter  dem  Kopf  zu- 
sammen geklappt  werden  kön- 
t  neu.  Das  Kinn  iMenlum]  isl 
[  gross,  die  Lippentasler  lang 
!  und  dllnn.  Ferner  sind  zwei 
(NKh  N«wpüBT,i  grosse  Paraglossen  vorhanden, 

und  zwischen  diesen  ragt  ein  medianes ,  geringeltes,  borstiges,  cylin- 
drisches  Organ  hervor,  das  entweder  der  Lingua  entspricht  oder  eine 
selbstündige  Verlängerung  der  Ligula  ist.  Functionen  ist  dies  Organ 
die  Zunge  t  mit  der  die  Biene  den  Honig  aufleckt.  Die  Hand ibeln 
und  Maxillen  dienen  als  Schneide-  und  Modellirger^the ,  scheinen 
dagegen  mit  dem  eigentlichen  Kaugeschiift  nichts  zu  thun  zu  haben. 
Bei  einigen  Inseclen,  so  bei  den  Eintagsfliegen,  welche  im  aus- 
gebildeten Zustande  keine  Nahrung  zu  sich  nehmen,  sind  die  Gn^- 
thitcn  und  der  Mund  verkümmert. 

Die  Entwickelung  der  einzelnen  Abtheilungen  des  Darmcanals 
ist  sehr  verschieden.  Sehr  allgemein  sind  Speicheldrüsen  vorhanden. 
Bei  vielen  saugenden  Insecten  ist  der  Kropf  ein  Sack,  der  mit  einem 
langen  Gange  in  die  Speiseröhre  mündet.  Ein  besonderer,  mit  Chi- 
tinleisten versehener  Kaumagen  kann  vorhanden  sein  oder  fehlen. 
Der  Chylusmagen  scheint  nie  eine  innere  Cuticula  zu  besitzen.  Er 
kann  ohne  Blindsäcke  oder  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  mit  kurzen 
ßlindsUcken  besetzt  sein.  Die  Zahl  der  Malpiphisclien  Gefässe,  welche 


Flg.  ii; 
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manchmal  verästelt  sind,  schwiiokt  zwischeu  zwei  und  einer  Menge. 
In  vielen  Fällen  hat  man  in  ihnen  Hamsiiure  nachgewiesen  ;  dagegen 
hat  man  darin  noch  keine  Galtenstoffe  gefunden.  Am  Ende  des  Rec- 
lums  sitzen  hüufig  AnaldrUsen ,  welche  eine  ätzende  oder  stinkende 


FItlssigkeit  absondern  kOnnen.  Bei  einigen  Larven  'Myrmecoleo.  Dy- 
tiscui)  ist  keine  eigentliche  mediane  .Mundäffnung  vorhanden  ,  son- 
dern Canäle,  welche  an  den  Enden  der  Mandibeln  münden,  fuhren 
in  den  Oesophagus.  Bei  den  Lar^  en  vieler  Hymenopleren ,  von  Myr- 
mecoleo und  der  Pupiparen  hat  der  Darmcanal  keine  hintere  Oeffnung. 
Die  Speicheldrüsen  sondern  die  Seide  ab ,  mit  der  die  Lepidopleren- 
Larven  sich  einspinnen ,  wührend  bei  Myrmecoleo  und  den  Hemero- 
bideti  die  Seide  vom  Rectum  geliefert  wird. 

Pas  Gift  der  Hymenopleren  ist  eine  stark  mit  Ameisensäure  im- 
prügnirte  Flüssigkeit,  welche  von  einer  besondern  Drüse  abgesondert 
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und  in  einem  mit  dem  Stachel  zusammenhangenden  Behalter  ge- 
sammelt wird. 

Bei  vielen  geflügelten  Inseeten  sind  beide  FlUgelpaare  entwickelt 
und  nehmen  gleiehmassig  am  Fluge  Theil  (Hymetwpteren ,  Lepido^ 
pteren,  Neuropteren] ,  Bei  den  Coleopteren  ist  das  vordere  Paar  in  hor- 
nige Flügeldecken  [eJytra]  verwandelt,  und  das  hinlere  viel  grössere 
und  wahrend  der  Buhe  des  Insecls  zusammengeschlagene  Paar  dient 
zum  Fliegen.  Bei  den  Dipteren  sind  die  Hinterflügel  nur  durch  kurze 
Kölbchen,  die  Halterefi,  vertreten.  Bei  den  Strepsipteren  verkümmert 
andrerseits  das  vordere  Paar.  In  allen  Ordnungen  von  geflügelten 
Insecten  kommen  einzelne  Fälle  von  vollständiger  Verkümmerung 
der  Flügel  entweder  nur  beim  Weibchen  oder  bei  beiden  Geschlech- 
tern vor. 

Die  hintersten  Abdominalsomiten  erfahren  oftmals  umfassende 
Umgestaltungen.  Sie  können  klein  und  in  die  vordem  Somiten  zu- 
rückgezogen sein  oder  mehr  oder  minder  vollständig  verkümmern. 
Bei  vielen  Insecten  verwandeln  sich  Fortsätze  in  der  Genitalregion 
des  Weibchens ,  die  den  Gonapophysen  der  Blatta  entsprechen ,  in 
Organe ,  welche  bei  der  Ablage  der  Eier  mitwirken  und  »Legeröh- 
ren«, [Ovipositores]  heissen.  Die  Sagen  der  Holzwespen  und  die  Sta- 
cheln anderer  Hymenopteren  sind  als  besonders  umgestaltete  Lege- 
röhren zu  betrachten.  Die  eingehenden ,  gedankenreichen  Unter- 
suchungen von  Lacaze-Duthikrs  *)  führten  ihn  zu  dem  Schlüsse,  dass 
alle  diese  Organe  nach  einem  gemeinsamen  Plane  gebaut  seien :  sie 
entwickeln  sich  aus  dem  Somit  des  Abdomens,  das  unmittelbar  hinter 
der  Oeffnung  der  Vulva  liegt ;  diese  Oeffnung  liegt  immer  zwischen 
dem  achten  und  neunten  Somit,  also  durch  drei  Somiten  (das  neunte, 
zehnte  und  elfte)  vom  After  getrennt. 

Nach  Lacaze-Dlthiers  besteht  bei  den  mit  einer  Legeröhre,  einer 
Sage  oder  einem  Stachel  versehenen  Insecten  das  neunte  Somit  im- 
mer aus  einem  unpaaren  medianen  tergalen  Sklerit ,  dessen  untere 
Winkel  mit  zw-ei  kleinen ,  mehr  oder  minder  dreieckigen  Stücken 
verbunden  sind,  welche  einen  langen  grißelförmigen  Anhang  tragen. 
Ferner  ist  ein  unpaares  sternales  Sklerit  vorhanden ,  das  den  wich- 
tigsten Theil  des  Bohrapparates  bildet;  mit  den  Seitenecken  dieses 
Stückes  hängen  zwei  kleine  Skleriten  zusammen,  und  zwei  weitere 


i)  H.  Lacaze-Duthiers,  »Recherches  sur  Tarmure  genitale  femelle  des  In- 
sectes.«  —  Annales  des  sciences  naturelles,  1849—^853. 
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ilingliehe  Skleriten  bilden  eine  klappenartige  Scheide.  So  isl  nach 
LacazE'Dl'thiers'  Ansicht  im  Stachel  der  Hummel  [Bombus,  Fig.  4  48;  h 
eines  der  länglichen  lateralen  Sternalskleriten ,  das  mit  dem  gegen- 
überliegenden eine  Scheide  für  den  übrigen  Apparat  bildet ;  f'isi  das 
mediane  Stemalsklerit ;  es  ist  spitzig  und  an  seiner  sternalen  Flache 
mit  einer  Rinne  versehen ,  während  c,  eine  der  Stechborsten ,  ein 
FortSiitz  der  tergalen  Hälfte  des  Somits  ist.  Jede  Siechborste  ist 
scharf  und  schmal  und  ihre  tergale  Kante  passtauf  den  Rand  der  Rinne 
des  medianen  Griffels,  so  dass  sie  daraufhin-  und  hergleiten  kann. 
Die  sternalen  Kanten  der  beiden  Stechborsten  berühren  sich  in  der 
Mittellinie  und  umschliessen  zusammen  mit  dem  medianen  sternalen 
Stück  einen  Canal,  der  zur  Fortieitung  des  Secrets  der  Giftdrüse  in 
die  vom  Stachel  gemachte  Wunde  dient.  Beim  Stechen  dient  das 
mediane  Stück  als  eine  Art  Leitschiene  für  die  beiden  Stechborsten. 
Aus  neueren  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Sta- 
chel und  Legeröhren,  ^)  z.  B.  des  Stachels  der  Honigbiene  und  der 
Wespe  und  der  Legeröhre  einer  Ichneumonide  Cryptus  migrator) 
geht  jedoch  hervor,  dass,  während  das  mediane  mit  der  Rinne  ver- 
sehene Stück  und  die  beiden  Scheidenstücke  aus  Papillen  entstehen, 
welche  sich  an  der  Stemalfläche  des  neunten  Abdominalsomits  der 
Larve  entwickeln,die  Stechborsten  das  Ergebniss  der  Umwandlung  von 
Papillen  ist ,  welche  an  d^r  Stemalfläche  des  achten  Somits  sitzen ; 
und  diese  Papillen  haben  solche  Aehnlichkeit  mit  denjenigen ,  aus 
welchen  sich  die  Gliedmassen  entwickein ,  dass  es,  gering  gesagt, 
wahrscheinlich  wird,  dass  sie  echte  Anhänge  der  betreffenden  So- 
rotten  sind,  und  nicht  blos  ModiGcationen  der  Skleriten  der  Körper- 
wand ,  wie  Lacaze-Duthiers  annahm.  In  ähnlicher  Weise  hat  die 
Entwicklung  der  Legeröhre  von  Locusta  viridissima  ergeben ,  dass 
von  den  drei  Stücken,  aus  denen  jede  Hälfte  derselben  besteht,  zwei 
sieh  aus  dem  Stemum  des  neunten  und  eines  aus  dem  des  achten 
Somits  entwickeln.  Allein  die  beiden  medianen  Stücke  des  neunten 
Somits  verbinden  sich  nicht  zur  Bildung  eines  unpaaren .  unten  mit 
einer  Rinne  versehenen  Stückes,  wie  bei  dem  Stachel  oder  der  Lege- 


t  Kraepelin,  »Untersuchungen  über  den  Bau ,  den  Mechanismus  und  die 
Entwickelungsgeschichte  des  Stachels  der  bienenartigen  Thiere«.  —  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XXIII.  S.  289 ;  Dewitz,  »Leber  Bau  und  Entwickelung  des 
Stachels  und  der  Legescheide«.  —  Ebenda,  Bd.  XXV.  S.  Mk,  Siehe  ferner  die 
Beobachtungen  von  Packard  ,  »On  the  development  and  position  of  the  Hymen- 
optera«,  1866. 
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röhre  der  Hymenopteren,  Beobachtungen ,  welche  ich  über  die  Ent- 
wicklung der  Gonapophysen  von  Blatta  angestellt  habe^  führen  mich 
zu  dem  Schlüsse,  dass  auch  hier  das  hintere  gespaltene  Paar  sich  aus 
dem  neunten,  das  vordere  krumme  aus  dem  achten  Somit  entwickelt. 
In  diesem  Falle  würde  das  Letztere  den  Stechborsten  des  Bienen- 
stachels homolog  sein. 

Danach  kann  wol  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  hinsichtlich 
der  aUgemeinen  Einheit  des  Planes  der  Legeröhren  und  Stachel  die  An- 
sicht von  Lagaze-Duthibrs  modificirt  werden  muss.  Man  muss  zugeben, 
dass  diese  Apparate  dem  achten  und  neunten  Somit  angehören,  nicht 
dem  neunten  allein,  und  femer,  dass  man  Grund  hat,  zu  vermuthen,  ' 
dass  ihre  Hauptbestandtheile  modificirte  Gliedmassen  sind. 

Die  männlichen  Begattungsorgane  ^)  sind  oft  sehr  complicirt 
und  ihre  Homologien  noch  nicht  ganz  festgestellt.  Khaepelin  (a.  a.  0.) 
hat  die  Entwickelung  dieser  Theile  bei  der  Drohne  und  die  Modifica- 
tionen  bei  Zwitterbienen  untersucht  und  ist  dabei  zu  dem  Ei^ebniss 
gekommen ,  dass  sie  sich  aus  dem  achten  und  neunten  Abdominal- 
somit  entwickeln,  also  den  Theilen  des  Stachels  beim  Weibchen  ho- 
molog sind.  Bei  der  männlichen  Blatta  gehört  der  männliche  Begat- 
tungsapparat jedoch  offenbar  einem  weiter  nach  hinten  gelegenen 
Somit  an,  als  an  dem  sich  die  weiblichen  Gonapophysen  entwickeln. 

Das  Herz  hat  gewöhnlich  die  Gestalt  eines  abgeplatteten  Rohres, 
das  an  seinem  Hinterende  geschlossen  ist,  vorn  aber  sich  in  die  Aorta 
fortsetzt,  die  man  bis  an  die  Gehimganglien  verfolgen  kann,  ohne 
dass  sie  Aeste  abzugeben  schiene.  An  den  Seiten  des  Rohres  befin- 
den sich  schlitzförmige  Oeffnungen  [Ostia],  deren  Zahl  zwischen  zwei 
und  neun  Paaren  schwankt ;  wenn  mehrere  Paare  vorhanden  sind, 
entspricht  jedes  einem  Somit  des  Abdomens.  Die  Ränder  der  Ostien 
können  einfach  sein  oder  nach  innen  in  Falten  ausgehen,  welche  das 
Herz  an  seinem  Platze  festhalten.  Die  Flügelmuskeln ,  welche  bei 
den  meisten  Insecten  fächerförmig  sind  und  paarweise  einander 
gegenüber  an  jeder  Seite  des  Herzens  liegen ,  verbinden  sich  ent- 
weder in  der  Mittellinie  oder  setzen  sich  an  eine  Art  Fascie  an  der 
sternalen  Seite  des  Herzens  an,  ohne  das  Organ  zu  berühren. 


4)  Die  möiinlichen  LibeUuliden  besitzen  einen  eigenthümlichen  Begattungs- 
apparat auf  dem  Stenium  des  zweiten  Abdominalsomits.  Die  GescblechtsöfTiiung 
hat  die  gewöhnliche  Lage ;  vor  der  Begattung  muss  daher  das  Männchen  das 
Ende  seines  Abdomens  nach  oben  schlagen,  um  diesen  Apparat  mit  Spermato- 
zoen  zu  laden. 
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Die  zwischen  der  Pericardialhöhle  und  der  allgemeinen  Abdo- 
minalhöhle  so  gebildete  Scheidewand  ist  von  Graber  ';  das  Pericar- 
dialseptum  genannt  worden.  Nach  ihren  anatomischen  Beziehungen 
haben  demnach  die  Flügelmuskeln  mit  der  Diastole  des  Herzens 
nichts  zu  schaffen  ,  und  die  Pulsat ionen  desselben  gehen  ebenso  gut 
vor  sich,  wenn  man  auch  die  Flttgelmuskeln  durchschnitten  hat. 
Graber  spricht  die  sehr  wahrscheinliche  Vermuthung  aus,  dass  durch 
die  Contraetionen  der  Flttgelmuskeln  das  Pericardialseptum  mehr 
gegen  die  Körperachse  gerückt  und  so  die  Pericardialhöhle  erweitert 
werde,  infolge,  dessen  der  Zufluss  des  Blutes  zu  den  Ostien  des  Hei^ 
zens  erleichtert  werde.  Derselbe  Forscher  schreibt  den  zahlreichen 
Tracheen ,  welche  sich  in  der  Wand  des  Pericards  verbreiten  und 
ohne  Zweifel  die  Lüftung  des  zurückkehrenden  Blutes  erleichtem 
müssen,  eine  besondere  respiratorische  Function  zu. 

Bei  vielen  Insecten  liegt  eine  mit  Quermuskeln  versehene 
Scheidewand  am  Bauchsirange  und  trennt  einen  ventralen  Blutsinus, 
in  dem  der  Strang  liegt,  von  der  Abdominalhöhle.  Der  Sinus  ist 
vorn  offen ,  und  da  die  Muskeln  des  Septums  sich  rhythmisch  von 
vom  nach  hinten  contrahiren ,  so  treiben  sie  das  in  den  Sinus  ein- 
tretende Blut  nach  dem  Hinterende  des  Körpers. 

Beim  Athmungssystem  der  Insecten  hat  man  eine  Schwankung 
in  der  Zahl  der  Stigmen  von  einem  bis  zu  zehn  Paaren  beobachtet. 
In  der  Regel  linden  sich  keine  am  Kopfe  ^j  oder  zw  ischen  dem  Kopf 
und  dem  ersten  Thoracalsomit ,  und  gewöhnlich  fehlen  sie  auch  den 
Endsomilen  des  Abdomens.  Eine  sehr  häufige  Zahl  ist  neun  Paare : 
das  erste  liegt  dann  zwischen  Mesothorax  und  Metathorax ,  die  übri- 
gen zwischen  je  zwei  folgenden  Somiten.  Bei  den  Libelluliden  und 
Ephemertden  finden  sich  nur  zwei  Stigmenpaare .  beide  am  Thorax. 
Bei  Xepa  und  Ranatra  ist  ausser  den  Thoracalstigmen  nur  noch  ein 
Paar  am  Abdomen  vorhsmden,  und  bei  den  Lanen  von  Tipuliden 
und  Hydrophilus  sind  die  Stigmen  auf  ein  am  Ende  des  Abdomens 
gelegenes  Paar  reducirt.  Die  Stigmenöffnungen  Hegen  gewöhnlich 
an  den  Seiten  des  Abdomens,  bei  einigen  Coleopieren  z.  B.  Dytisciis) 
dagegen  dorsal  und  bei  vielen  Hemipteren  an  der  ventralen  Seile 

«  V.  Grabeh,  »Leber  den  propulsatorischen  Apparat  der  Insecten«.  —  Archiv 
f.  iiiikr.  Anatooiie,  Bd.  IX ;  »Leber  den  pulsirenden  Bauchsinas  der  Insecten.  — 
Ebenda,  Bd.  XII. 

2;  LcMOCK  fand  die  beiden  Athemöffnungen  von  Smynthurus  an  der  Lnter- 
seile  des  Kopfes,  unmittelbar  unter  den  Antennen. 
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jenes  Körperabschnitles.  Entweder  die  Lippen  der  Sliginenöffnun- 
^en  selbst  oder  die  Wandungen  des  davon  ausgehenden  Tracheen- 
stammes sind  so  angeordnet,  dass  sie  einen  Verschiussapparat  bil- 
den ,  der  mit  einem  Muskel  versehen  ist ,  durch  dessen  Contraclion 
die  Verbindung  mit  der  äussern  Luft  abgeschlossen  werden  kann. 
Dieser  schon  vor  langer  Zeit  bei  gewissen  Insecten  von  Strauss- 
DüRCKHEiai ,  Newport  ,  BuRHELSTER  ,  SiEBOLD  u.  A.  beschriebene  Vcr- 
Schlüssapparat  ist  neuerdings  von  Laxdois  und  Thelen*)  speciell 
untersucht  worden,  nach  deren  Beschreibung  er  gewöhnlich  aus  vier 
wesentlichen  Theilen  besteht,  dem  »Verschlussbügela ,  dem  »Ver- 
schlussband« ,  dem  »Verschlusshebel«  und  dem  Muskel.  Der  Btigel 
ist  eine  Verdickung  der  einen  Hälfte  des  Umfanges  der  Chilinaus- 
kleidung.  Das  Verschlussband  wird  von  der  andern  Hälfte  des  Um- 
fanges gebildet,  und  der  Hebel  ist  ein  mit  dem  einen  Ende  des 
Bügels  oder  mit  dem  Bande  zusammenhängender  Fortsatz.  Wenn 
der  Hebel  unpaar  ist,  zieht  der  Muskel,  welcher  sich  an  ihn  ansetzt, 
über  das  Band  hinweg  und  inserirt  sich  am  entgegengesetzten  Ende 
des  Bügels.  Bei  seiner  Contraction  drückt  er  daher  das  Band  gegen 
den  Bügel.  Wenn  zw^ei  Hebel  vorhanden  sind,  sitzen  sie  an  den  ent- 
gegengesetzten Enden  des  Bandes  und  des  Bügels ,  und  der  Muskel 
spannt  sich  zwischen  ihren  Spitzen  aus.  Die  Wirkung  seiner  Con- 
traction besieht  darin ,  dass  der  freie  Rand  des  Bandes  gegen  den 
Bügel  gedrängt  wird. 

Der  aus  einem  Stigma  hervorgehende  Tracheenstamm  kann  sich 
verästeln,  ohne  mit  den  übrigen  in  Verbindung  zu  treten ;  gewöhn- 
lich aber  gehen  die  aus  den  einzelnen  Stigmen  kommenden  Tracheen 
mehr  oder  minder  ausgedehnte  Anastomosen  ein.  Sehr  häufig  geben 
die  Hauptstämme  jeder  Seite  v^eite  Verbindungsäste  ab,  welche  sich 
vereinigen  und  an  jeder  Seite  des  Körpers  einen  Längsstamm  bil- 
den, während  oft  die  Haupttracheen  der  gegenüberliegenden  Seiten 
durch  Querstämme  zusammenhängen. 

Bei  vielen  Insecten,  namentlich  bei  starken  Fliegern,  erweitert 
sich  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  der  Tracheen  zu  Säcken ,  in 
denen  das  Spiralband  der  Tracheenauskleidung  unterbrochen  ist 
oder  verschwindet.    Bei  Bienen  und  Fliegen  bildet  sich  so  aus  den 


1)  Landois  und  Thelen,  »Der  Tracheenverschluss  bei  den  Insecten«.  —  Zeit- 
schrift f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XVII.  S.  187. 
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longiludiDalen  Verbindungsästen  ein  ungeheurer  Luftsack  an  jeder 
Seite  aus. 

Die  im  Wasser  lebenden  Larven  vieler  Orthopteren,  Ephemeriden, 
(Agrion^  Calopteryx)  xxnd  Neuropteren ,  sowie  die  einiger  Dipteren, 
Lepidopteren  und  Coleopteren  besitzen  zwar  ein  vollkommen  ent- 
wickeltes Tracheensyslem ,  aber  keine  Stigmen.  Die  Somiten  des 
Abdomens  oder  des  Thorax  sind  jedoch  mit  zarten  blattförmigen  oder 
fadenfönnigen  Fortsätzen  versehen  ,  in  welche  die  Tracheen  eintre- 
ten und  sich  verästeln.  Die  in  diesen  Tracheen  enthaltene  Luft  ist 
also  von  der  im  Wasser  gelösten  nur  durch  eine  sehr  dünne  Schicht  des 
Integumentgewebes  getrennt,  und  es  kann  leicht  ein  Austausch  zwi- 
schen den  gasförmigen  Bestand theilen  beider  erfolgen.  Man  nennt 
diese  Gebilde  oftmals  Kiemen  (»Tracheenkiemen«),  obwohl  sie  offen- 
bar etwas  wesentlich  Anderes  sind  als  die  eigentlichen  Kiemen.  Bei 
den  Larven  einiger  Libellen  [Libellula  und  Aeschna)  findet  sich  noch 
eine  andere  Form  des  Athmungsorgans.  Obwohl  sie  ein  Paar  Tho- 
racalstigmen  besitzen ,  scheinen  diese  doch  wenig  oder  gar  keine 
Bedeutung  für  die  Athmung  zu  haben ,  sondern  diese  erfolgt  durch 
Ein-  und  Auspumpen  von  Wasser  durch  das  Rectum.  Die  Wände  des 
Letztern  gehen  in  sechs  Doppelreihen  von  Blättern  aus,  in  deren 
Innern  sich  zahlreiche  Tracheen  verbreiten,  und  welche  dieselbe 
Rolle  wie  die  eben  erwähnten  Tracheenkiemen  spielen.  Diese  Ath- 
niungsorgane  im  Rectum  scheinen  eine  complicirte  Form  der  soge- 
nannten ))Rectaldi1isena  darzustellen ,  welche  sich  so  allgemein  bei 
Insecten  finden. 

Die  Aus-  und  £inathmungsbewegungen  werden  bei  den  Insec- 
ten hauptsächlich  vom  Abdomen  besorgt,  dessen  Umfang  durch  Nähe- 
rung seiner  Terga  und  Slerna  und  durch  Verkürzung  vermittels  Ein- 
ziehung der  hinteren  Somiten  in  die  vorderen  verkleinert,  durch 
Bewegungen  in  den  entgegengesetzten  Richtungen  aber  vergrössert 
werden  kann.  Wird  der  Hohlraum  vergrössert,  so  strömt  Luft  in  die 
Stigmen  hinein ;  wird  er  verringert ,  so  findet ,  wenn  die  Stigmen 
offen  sind,  Expiration  statt;  sind  die  Stigmen  jedoch  geschlossen, 
so  muss  die  W^irkung  des  Expirationsactes  darin  bestehen,  dass  die 
Luft  in  die  feinsten  Verzweigungen  der  Tracheen  getrieben  wird. 
Die  Ein-  und  Ausathmungsbewegungen  wechseln  je  nach  dem  Zu- 
stande des  Insecls  an  Schnelligkeit.  Bei  der  Biene  bemerkte  New- 
PORT ,  dass  in  der  Ruhe  die  Zahl  nur  vierzig  betrug ,  dagegen  bei 
Muskelanstrengung  bis  auf  hundert  und  zwanzig  stieg. 
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Die  LuftsHcke  helfen  ohne  Zweifel  beim  Fluge  durch  die  Ver- 
minderung des  speci fischen  Gewichtes  des  Insecles,  welche  ihre  Auf- 
blähung zur  Folge^hat. 

Die  Töne  der  Insecten  ^)  entstehen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
durch  die  Reibung  von  harten  Theilen  des  Integumentes  aneinander. 
So  reibt  die  Feldheuschrecke  dasFemur  ihres  Hinterbeines  gegen  eine 
Leiste  des  VorderflUgels,  und  das  Zirpen  der  Heimchen  und  Laubheu- 
schrecken entsteht  durch  die  Reibung  der  Fltlgeldecken.  Die  Theile, 
welche  so  aneinander  gerieben  werden ,  sind  mit  Zähnelungen  und 
Leisten  versehen,  welche  eine  constante,  charakteristische  Anordnung 
besitzen.  Die  Bockkäfer  erzeugen  einen  Ton  durch  die  Reibung  des 
Tergums  des  Prothorax  an  einem  Fortsatze  desjenigen  des  Mesotho- 
rax  und  die  Mistkäfer  durch  Reibung  der  Hüften  der  Hinterbeine  am 
Hinterrande  des  dritten  Abdominalsternums.  Ferner  müssen  noth- 
wendig  Töne  durch  die  äusserst  rasche  Schwingung  der  Flügel  ent- 
stehen, welche  für  den  Flug  vieler  Insecten  charakteristisch  ist. 
Landois  fand  jedoch,  dass  der  Thorax  einer  Schmeissfliege  auch 
dann  noch  brummte,  als  er  den  Kopf,  die  Flügel,  die  Beine  und  das 
Abdomen  abgeschnitten  hatte.  Durch  die  Ablösung  der  Halteren 
wurde  der  Ton  nur  wenig  geschwächt.  Der  Tonapparat  liegt  näm- 
lich in  unmittelbarer  Nähe  der  Thoracalstigmen.  Der  Hauptstamm 
der  Tracheen  erweitert  sich  zu  einem  halbkugligen  Sacke,  der 
durch  die  Stigmenöffnung  nach  aussen  mündet.  Der  Sack  besitzt 
eine  schleifenartige  Verdickung,  an  der  freie  Chitinfalten  oder  Fort- 
sätze sitzen ,  und  den  Schwingungen  dieser  schreibt  Landois  die 
Bildung  des  Tones  zu.  Das  Stjmmorgan  der  Fliege  wäre  danach  eine 
Modification  des  Verschlussapparales  der  Stigmen ,  gerade  wie  das 
Stimmorgan  der  Säugethiere  eine  Modification  des  Verschlussappa- 
rates ihrer  Athmungsöffnung  ist.  Bei  den  Gicaden  sind  nach  Landois 
die  hintern  Thoracalstigmen  die  Stimmorgane.  Diese  führen  in  Kam- 
mern, in  deren  Wand  gespannte  Membranen  so  angebracht  sind,  dass 
sie  durch  ihre  Resonanz  den  Ton  verstärken. ^j 


i)  Siehe  Landois,  »Die  Ton-  und  Stirn  mapparate  der  Insecten«.  —  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XVII.  S.  <05. 

2)  Nach  den  neueren  übereinstimmenden  Angaben  von  C.  Lepori  (Bulletino 
dclla  Societä  entomologica  italiana,  t.  I.  4  869.  p.  221) ,  P.  Mater,  (Zeitschr.  für 
wiss.  Zoologie,  Bd.  XXVIII.  1877.  p.  79)  und  G.  Carlet,  (Annales  des  sciences 
naturelles,  1877,  No.  5)  befindet  sich,  entsprechend  der  ursprünglichen  Angabe 
von  Reaumur  ,  der  Tonapparat  der  Cicade  an  der  Basis  des  Abdomens  und  be- 
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Wie  bei  den  CmsUiceen  so  sind  aucli  bei  den  loseclen  die  einzel- 
ueo  Ganglien  des  Nervensystems  in  verschiedener  Ausdehnung  unter 
einander  verschmolzen.  Bei  den  meisten  Orrtop(er*n  (Fig.  H9,A)  und 
Seuropteren  und  vielen  Coteopteien  (B]  bleiben  die  Thoracal-  und  Ab- 
domina Iganglien  gesondert  und  sind  wie  bei  Slalta  durch  doppelle 
Conimissuren  verbunden.  Bei  den  Lepidopteren  sind  die  Thoracal- 
gangllen  zu  zwei  durch  doppelte  Commissuren  verbundenen  Ganglien- 
inassen  venvachsen,  wahrend  im  Abdomen  fUnf  Ganglien  mit  unpaa- 
ren  oder  nur  zum  Theil  getrennten  Coramissursträngen  vorhanden 
sind.  Am  Weitesten  geht  die  CoDcentratioQ  bei  einigen  Dipteren 
(Fig.  1 1 9,  C)  und  bei  den  Strepsipteren,  bei  denen  die  Thoracal-  und 
Abdominatganglien  zu  einer  gemeinsamen  Masse  verschmolzen  sind. 


Fla-  Hfl.  -  N«ncii>TtLtfm  Ton  li 
C.  fiuiFliffeliiiicb 
pmglion 

Sehr  allgemein  ist  ein  System  von  Mundmagennerven  von  ähn- 
licher Anordnung  wie  bei  Blalta  vorhanden. 

Bei  sehr  vielen  Insecten,  sowohl  bei  Lar>'en  wie  im  ausgebil- 
deten Zustande,  findet  sich  ein  besonderes  Nervensystem,  die  so- 
genannten A'ert-t  respiratorii  oder  transverti.  Die  Hauptnerven  dieses 

Blebl  aus  einem  Paar  dünnhäutiger  Blasen ,  den  Trommelfellen  ,  welche  durch 
einen  starken  Muskel  in  Schwingungen  versetzt  werden,  wahrend  das  von  Ein- 
geweiden fast  leere  Abdomen  als  Resonator  dient.         D.  Uehers. 
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Systems  sind  paan^'eise  an  der  Sternalseite  des  Körpers  angeordnet, 
und  ihre  äusseren  Enden  anastomosiren  mit  Aesten  der  gewöhn- 
lichen peripherischen  Nerven  und  verbreiten  sich  in  den  Stigmen- 
muskeln.  Ihre  inneren  finden  vereinigen  sich  zu  einem  Geflechte, 
das  über  dem  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Ganglien  des  cen- 
tralen Nervenstranges  liegt,  und  sind  durch  Längsnerven  einerseits 
unter  einander,  andrerseits  mit  diesen  Ganglien  verbunden. 

Bei  Insecten  wie  bei  vielen  andern  Arthropoden  endigen  die 
Aeste  der  Nerven,  welche  sich  im  Integument  verbreiten,  und  be- 
sonders diejenigen,  welche  an  die  Basis  der  grösseren  oder  kleineren 
Borsten  treten,  mit  denen  das  Integument  versehen  ist,  httufig  in 
kleinen  Zellen.  Hbnskn  hat  nachgewiesen ,  dass  bei  den  Cru^aeeen 
ähnliche  Boi*sten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  als  Gehörwerkzeuge 
dienen,  und  Leybig,  Hicks  ,  Lesp&s,  Landois  u.  A.  haben  diesen  Ge- 
bilden bei  Insecten  die  Functionen  besonderer  Sinneswahrneh- 
inungen  zugeschrieben.  Ob  jedoch  diese  Borsten  an  den  Antennen 
oder  sonst  wo  zum  Hören  oder  Riechen  dienen,  ist  sehr  zweifelhaft : 
die  einzigen  Organe,  welche  man  mit  Sicherheit  als  Gehörorgane  bei 
den  Insecten  betrachten  kann,  sind  diejenigen,  welche  bei  den 
Acrididen,  Achctiden  und  Locustiden  vorkommen  und  zuerst  von 
v.  SiEBOLB  genau  beschrieben  sind.  ^]  Neuerdings  sind  sie  von  Letdig, 
IlEif SEX,  Ranke ^)  und  Oscar  Schhidt  ^j  untersucht  worden;  allein  man 
muss  bekennen,  dass  trotzdem  noch  viel  Dunkelheit  über  ihrer  fei- 
nern Structur  schwebt. 

Bei  den  Acrididen  liegt  in  der  Ghitincuticula  des  Metathorax 
an  jeder  Seite ,  über  der  Einlenkung  des  letzten  Beinpaares ,  eine 
dünne,  von  einem  erhabenen  Rande  umgebene  trommelfellartige 
Membran.  An  ihrer  Innenflache  ist  die  Guticularschicht  dieser  Mem- 
bran in  zwei  Fortsetze  ausgezogen,  von  denen  einer  einen  schmalen, 
mit  einer  dreieckigen  Verbreiterung  endigenden  Stamm  bildet. 
Ueber  der  Membran  liegt  eine  grosse  Tracheenblase ,  und  zwischen 
der  Wand  derselben  und  jener  tritt  ein  vom  Metathoracalganglion 
entspringender  Nerv  zu  der  von  den  Fortsätzen  eingenommenen 
Region  und  schwillt  dort  zu  einem  Ganglion  an,  dessen  Aussenseite, 


i)  Archiv  für  Naturgeschichte,  1864. 

2}  Ranke,  »Beiträge  zur  Lehre  von  den  Uebergangs-Sinnesorganen.«' —  Zeit> 
5chr.  f.  wis9.  Zoologie,  Bd.  XXV.  S.  4  43. 

3)  0.  Schmidt,  »Die  Hörorgane  der  Heuschrecken r.  ~  Archiv  f.  inikro«ik. 
Anatomie,  1875. 
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die  mit  zahLreielieD  dicbtslehenden  glasartigen  Stäbchen  besetzt  ist, 
mit  der  trommelfeilartigen  Membran  in  BerUhning  steht.  Ein  yon 
diesem  Ganglion  ausgehender  Nerv  zieht  längs  einer  Furehe  zu  dem 
»Stamme«  und  endigt  in  der  Erweiterung  desselben  mit  einem  Gan- 
glion. Von  diesem  Ganglion  gehen  gewisse  feine  Fäden  aus. 

Bei  den  Acheiiden  und  Locustiden  liegen  ähnliehe  trommeifell- 
arttge  Membranen  an  den  Tibien  der  Vorderbeine,  wo  man  sie  beim 
gemeinen  Heimchen  leicht  sieht ,  während  sie  bei  andern  Formen 
durch  Entwickelung  von  Falten  in  der  Cuticula  der  benachbarten 
Region  des  Beines  verdeckt  werden.  Zwei  geräumige  Tracheensäcke 
nehmen  den  grossem  Theil  des  Hohlraumes  der  Tibia  ein ,  und  in 
dem  dbrigen  Räume  liegt  ein  Ganglion,  in  dem  ein  grosser  Ner\' 
endigt.  Auf  diesem  Ganglion  sitzt  eine  Reihe  eigenthüml icher  kur- 
zer, stabartiger  Kdrper. 

Die  zusimimengesetzten  Augen  der  Insecten  unterscheiden  sich 
nur  in  Einzelheiten  von  denen  der  Crustaceen. 

An  den  OceUen  oder  sogenannten  einfachen  Augen  hat  man  eine 
Sclerotica,  eine  Cornea,  eine  Linse,  einen  Glaskörper  und  eine  Cho- 
roidea  unterschieden  und  das  ganze  Organ  mit  einem  Wirbelthier- 
«oge  verglichen.  Allein  die  Linse  ist  immer  eine  blosse  Verdickung 
der  Cuticula,  weiche  die  Cornea  bildet,  und  der  sogenannte  «Glas- 
körper« besteht  zum  Theil  oder  ganz  aus  Krystalikegeln ,  analog 
denen  des  zusammengesetzten  Auges.  In  dieser  Hinsicht  gleichen 
die  Oeellen  der  Insecten  den  einfachen  Augen  der  Arackniden  und 
Crustaceen  A) 

Viele  Insecten ,  wie  das  Gitth^ilrmehen  und  der  Leuchtkäfer, 
sind  wegen  ihres  Leuchtvermögens  bemerkenswerth. 

Nach  ScHLXTzz^^  besitzen  die  Männchen  von  Lampyris  spiendi- 
dtda  'Leuchtkäfer)  zwei  Leuchtorgane,  welche  an  der  Stemalseite 
des  vorletzten  und  drittletzten  Abdominalsomits  liegen.  Jedes  be- 
steht aus  einer  dttnnen  weisslichen  Platte,  deren  eine  Fläche  die 
durchsichtige  Chitincuticula  berflhrt,  während  die  andere  nach  dem 
Bauchnervenstrange  und  den  Eingeweiden  hinblickt.    Die  stemale 


4/  Letdic,  «Das  Auge  der  Güederthiere«,  4864.  Lasdois,  «Das  Raupenauge«. 

—  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XVI.  S.  27;  und  »Zur  Entwicklungsgeschichte 
der  faceltirten  Augen  von  TeneMo  mditoru,  —  Ebenda,  Bd.  XVII.  S.  S4. 

2    M.  ScHULTZE,  »ZurKenntniss  der  Leuchtorgane  von  Lamj^yris  splendiduia*'. 

—  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie,  4855.    Siehe  ferner  Köllikcr  ,  Würzburger 
medlcin.  physik.  Gesellschaft,  4837. 
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Fläche  entseDdet  viel  mehr  Licht  als  die  tergale.  An  der  Leucht- 
platte lassen  sich  zwei  Schichten  unterscheiden,  von  denen  die  eine 
ihre  stei*nale,  die  andere  ihre  tergale  Hälfte  einnimmt.  Die  Erstere 
ist  gelblich  und  durchsichtig,  die  Letztere  weiss  und  opak,  in  Folge 
der  vielen  stark  iichtbrechenden  Kömchen,  welche  sie  enthält.  In  die 
tergale  Schicht  treten  Tracheen  und  Nerven  ein ,  durchsetzen  sie 
aber  grossentheils,  um  in  der  sternalen  Schicht,  welche  allein  leuch- 
tet, zu  endigen.  Jede  Schicht  besteht  aus  polygonalen  kernhaltigen 
Zeilen.  Die  Körnchen  sind  doppelbrechend,  enthalten  Harnsäure 
und  bestehen  wahrscheinlich  aus  harnsaurem  Ammon  (Kölliker). 
ScHULTZE  bezeichnet  deshalb  die  Zellen  der  Schicht ,  in  denen  die- 
selben liegen,  als  »Harnsäurezellena,  während  er  die  andern  »Paren- 
chymzellen«  nennt.  Die  Aeste  der  Tracheen,  welche  sich  zwischen 
den  Parenchymzellen  verbreiten,  endigen  wie  diejenigen  in  andern 
KOrpertheilen  mit  sternförmigen  kernhaltigen  Körperchen ;  ein  Fort- 
satz des  Körperchens  geht  in  einen  Ast  der  Trachee  über.  Schultze 
ist  geneigt,  anzunehmen,  dass  die  andern  Fortsätze  in  Parenchym- 
zellen enden. 

Die  Nerven  der  Leuchtorgane  entspringen  aus  dem  letzten  Ab- 
dominalganglion ;  sie  verzweigen  sich  zwischen  den  Parenchymzellen 
zu  immer  feineren  und  feineren  Aestchen,  welche  sich  schliesslich 
der  Beobachtung  entziehen. 

Die  weiblichen  Fortpflanzungsorgane  der  Insecten  bestehen  aus 
den  Eierstocksröhren  oder  Ovariolen  mit  ihrer  sogenannten  Peritoneal- 
htille  und  aus  den  Eileitern,  welche  sich  zu  einer  Vagina  vereinigen, 
während  eine  Saroentasche  und  häufig  Anhangsdrtlsen  in  die  Vagina 
oder  in  der  Nähe  derselben  münden. 

Die  Zahl  der  Ovariolen  kann  ganz  gering  oder  sehr  gross  sein. 
Jede  besteht  aus  einer  äussern  structurlosen  Membrana  propria, 
innerhalb  der  eine  solide,  säulenförmige,  aus  Zellen  zusammen- 
gesetzte Masse  liegt.  Das  vordere,  gewöhnlich  spitz  zulaufende  Ende 
dieser  Ovarialmasse  besteht  aus  einer  protoplasmatischen  Substanz 
mit  eingestreuten  Kernen,  in  der  man  jedoch  die  Grenzen  der  Zellen, 
zu  welchen  diese  gehören,  nicht  erkennen  kann.  Weiter  nach  hinten 
vergrössern  sich  einzelne  dieser  Kerne,  umgeben  sich  mit  einem 
Protoplasmaballen  und  bilden  das  Urei.  Jedes  Urei  ist  von  dem  be- 
nachbarten durch  eine  Schicht  von  kernhaltigem  Protoplasma  ge- 
trennt, das  also  eine  Kapsel  um  dasselbe  bildet.  Bei  einigen  Insecten, 
so  bei  Blatta,  ist  die  Kapsel  an  denjenigen  Eiern,  welche  zwischen 
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den  kleinsten  und  denen  mittlerer  Grösse,  welche  auf  die  Ersleren 
von  vorn  nach  hinten  folgen,  kaum  zu  erkennen.  Allein  hei  den 
darauf  folgenden  grosseren  Eiern  vergrOssem  sich  die  Zellen  der  Ei- 
kapsei  rasch  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Eies  und 
bilden  eine  sehr  deutliche  Epithelschicht.  Ich  bin  geneigt  zu  glau- 
ben, dass  der  Dotter  eine  Zeitlang  aus  diesen  Epithelzellen  einen 
Zuwachs  erf£lhrt,  dass  dieselben  also  in  der  That  die  Rolle  von  Dotter- 
bildungszellen spielen.  Wie  dem  jedoch  sein  mag,  nach  kurzer  Zeit 
tritt  an  der  Oberfläche  des  Eies  eine  zarte  structurlose  Haut  auf  und 
umgiebt  das  Ei  als  Dotterhaut.  Die  Epithelzellen  der  Eikapsel  son- 
dern sodann  an  ihrer  Oberfläche  eine  dickere,  oftmals  ornamentirte 
Lage  von  Ghitinsubstanz  aus ,  welche  das  Ghorion  darstellt,  und  da- 
mit ist  das  Ei  fertig.  Die  Ovarialroasse  entspricht  also ,  wie  Wal- 
DBTER  richtig  bemerkt  hat,  einem  der  Epithelschläuche  des  Wirbel- 
thierovariums  und  die  Eikapseln  den  GtAAFschen  Follikeln. 

Bei  einigen  Insecten,  wie  bei  AphiSj  entstehen  aus  dem  indif- 
ferenten Gewebe  des  vordem  Endes  der  Ovariolen  nicht  nur  die 
Eier  und  das  Eikapselepithel,  sondern  grosse  »Dotterbildungszellen«. 
.  Diese  liegen  in  der  vordem ,  en;\eiterten  Kammer  der  Ovarialröhre. 
Allein  jedes  Ei  hängt  ursprünglich  in  seiner  Substanz  mit  einer 
dieser  Zellen  zusammen;  man  kann  den  Stiel,  mit  dem  sie  zusam- 
mensassen,  selbst  noch  am  zweiten  und  dritten  Ei  erkennen.  Wahr- 
scheinlich liefern  also  die  Dotterbildungszellen  eine  Zeitlang  das 
Material  für  das  Wachsthum  der  Eier. 

Aehnliche  Dotterbildungszellen  linden  sich  bei  den  meisten  In- 
secten ;  doch  liegen  sie  am  vordem  Ende  jeder  einzelnen  Eikapsel, 
so  dass ,  wenn  die  Säule  von  Eikapseln  sich  durch  das  Auftreten 
neuer  Eikapseln  an  ihrem  Vorderende  verlängert,  dieDotterbiidungs- 
zellen  zwischen  je  zwei  Eiern  liegen.  Die  Dottermembran  und  das 
Ghorion  umhüllen  zuerst  das  Hinterende  und  die  Seiten  des  Eies 
und  lassen  eine  Zeitlang  an  dem  den  Dotterbildungszellen  anliegen- 
den Ende  eine  Oeffhung.  Diese  Oefihung  wird  gewöhnlich  nur  theil- 
weise  geschlossen,  und  was  von  ihr  übrig  bleibt,  bildet  die  eine  oder 
die  zahlreichen  OeShungen ,  welche  man  als  Mikropyle  bezeichnet, 
durch  welche  die  Spermatozoen  bei  der  Befrachtung  in  das  Ei  ein- 
dringen. Die  Dotterbildungszellen  bleiben  gewöhnlich  ausserhalb 
der  Eizelle  liegen  und  degeneriren ;  bei  vielen  Dipteren  werden  sie 
jedoch  mit  in  die  Hüllen  des  Eies  aufgenommen  und  lösen  sich  im 
Dotter  auf. 


390  Capttel  Vil. 

A.  Brandt  hat  für  die  Ovarien  der  ersten  Art  die  BeEeiehnung 
panoistischj  für  die  der  zweiten  und  dritten  hier  geschilderten  Ent- 
wicklungsweise  die  Beseiohnung  nheroistisch  vorgesehlagen.  Soweit 
bisher  bekannt  ist,  besitzen  nur  die  Orthopteren  und  die  Piüiciden 
panoistische  Ovarien. 

Die  Peritonealhttlle  der  Ovariolen  ist  eine  zellige  Substanz  mit 
vielen  Tracheen  und  hSulig'  auch  mit  Muskellasern.  Gewöhnlich 
geht  sie  über  das  Yorderende  jeder  Ovariole  hinaus  in  einen  faden* 
förmigen  Fortsatz  aus,  der,  nachdem  er  sich  mit  denen  der  übrigen 
Ovariolen  derselben  Seite  vereinigt  hat ,  in  das  Pericardialgewebe 
übergeht.  Am  entgegengesetzten  Ende  geht  die  Peritonealhttlle  in 
die  Wandungen  des  Oviducls  über,  welche  musculös  und  von  einem 
Epithel  ausgekleidet  sind. 

Die  Entwicklung  der  Ovarien  hat  man  bei  den  Diptereti  und 
Lepidopteren  verfolgt.  Jedes  Ovarium  ist  zuerst  eine  rundliche  Masse 
von  indi£Ferentem  Gewebe,  von  der  ein  fadenförmiger  Fortsatz  nach 
hinten  abgeht ;  für  diesen  hat  man  keinen  Zusammenhang  mit  irgend 
einem  andern  Organ  nachweisen  können,  sondern  er  scheint  frei  zu 
enden.  Der  Ursprung  dieser  Eierstocksanlage  ist  unbekannt.  Der. 
erste  Schritt  zur  Bildung  der  Geschlechtsorgane  ist  die  Trennung 
des  peripherischen  indifferenten  Gewebes  vom  centralen  Theile  und 
der  Zerfall  des  Letztern  in  eine  der  Zahl  der  zu  bildenden  Ovariolen 
entsprechende  Zahl  von  länglichen  soliden  Zellenkörpern.  Die  peri- 
pherischen Zellen  werden  zur  Peritonealschicht.  Jeder  Zellenkörper 
umgiebt  sich  mit  einer  structurlosen  Membran  und  verlängert  sich 
dann  zu  einer  Ovariole ,  indem  gleichzeitig  einige  der  Zellen  in 
seinem  hintern  Ende  sich  zum  ersten  Drei  und  der  Kapsel  desselben, 
mit  oder  ohne  Dotterzellen,  differenziren.  Der  Inhalt  jeder  Ovariole 
ist  also  als  eine  Säule  von  Fortpflanzungszellen  zu  betrachten,  welche, 
statt  sich  wie  bei  einem  Wirbelthier  in  das  Stroma  eines  Eierstockes 
einzusenken  und  in  EifoUikel  zu  zerfallen,  gerade  nach  hinten 
wächst  und  während  des  Wachsens  in  EifoUikel  oder  Eif^cher  zei^ 
fällt,  von  denen  das  hinterste  das  älteste  und  am  Weitesten  ent- 
wickelte ist. 

lieber  den  Ursprung  der  Vagina  oder  der  Eileiter  ist  nichts 
sicher  bekannt ;  doch  ist  zu  vermuthen,  dass  Letzterer  aus  der  Ver- 
längerung der  primären  Ovarien  nach  hinten  entsteht. 

Die  Entwicklung  der  Hoden  geht  in  derselben  Weise  vor  sich 
wie  diejenige  der  Eierstöcke,  nur  dass  der  Inhalt  der  Hodenschläuche 
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sieh  in  Spermatozoen  verwandelt.  Der  Ursprung;  der  Samenleiter  ist 
unbekannt,  i) 

Bei  den  meisten  Insecten  furchen  sieh  die  Eier  partiell,  nur  bei 
einigen  Fodttriden  hat  man  totale  Furchung  beobachtet.  Die  Ent- 
w'ickelunfo;  des  Blastoderms  findet  in  derselben  Weise  wie  bei  an- 
dern Arthropoden  statt.  Das  Kopfende  des  Embryos  geht  in  zwei 
Scheitollappen  aus.  Bei  vielen  Insecten  läuft  die  Peripherie  des 
Blastoderms  nach  aussen  von  der  Längsverdickung,  welche  die  Ster- 
nairegion  des  Körpers  erzeugt  und  als  Keimstreif  (Stemalband  be- 
zeichnet wird,  in  ein  Blatt  aus,  das  nach  innen  über  die  Stemalflsiche 
des  Embrj'^os  hin  wächst  und  schliesslich  eine  vollkommene  Hülle 
dafür  bildet.  Das  Blatt  kann  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  gebil- 
det sein  oder  von  Anfang  an  eine  Falte  des  Blastoderms  sein  und 
also  aus  zwei  Schichten  bestehen ,  von  denen  die  innere  mit  dem 
Keimstreifen  zusammenhängt,  während  die  äussere  mit  dem  Blasto- 
derm  die  Tergalfläche  des  Dotters  umwächst.  In  letzterm  Falle  ist 
es  vollkommen  dem  Amnion  der  Wirbelthierembryonen  vergleich- 
bar; und  wenn  die  Falten  sich  in  der  Mittellinie  vereinigt  haben, 
so  kann  man  an  der  Hülle  eine  äussere  Membran,  welche  der  Lamina 
ieroiüj  und  eine  innere,  welche  dem  eigentlichen  Amnion  entspricht, 
unterscheiden.  In  einigen  Fällen  füllt  die  Dottersubstanz  den  Zwi- 
schenraum zwischen  der  Lamina  serosa  und  dem  Amnion  aus ,  so 
dass  der  Keimstreif  und  das  Letztere  einen  in  den  Dotter  eingestülp- 
ten Sack  bilden. 

Die  Entwicklung  einer  mehr  oder  minder  amnionartigen  Hülle 
hat  man  bei  Orthopteren  [LibelhUa]^  Coleapteren  ^  Hemipterenj  Hyme- 


I )  Die  obige  Schilderung  der  Stnictur  der  Eiröhren  von  Blatta  und  Aphis 
stützt  sich  auf  meine  eigenen  Beobachtungen,  ^^elche  mit  denen  von  A.  Biia5dt, 
•Leber  tfie  EirOhren  der  BUMa  {PeripUineia)  orientaU$^  (M6m.  de  IWcad.  St.  P«- 
tersbonrg,  t.  XXI.  4874)  recht  gut  im  Einklang  stehen.  Die  Literatur  über  den 
Gegenstand  ist  etwas  umfangreich.  Siehe  besonders;  Leidig,  »Der  Eierstock  und 
die  Samentasche  der  Insecten«.  —  Nova  Acta,  vol,  XXXIII.  t867;  Lubbock, 
•The  ova  and  pseudova  of  Insects«.  —  Phil.  Trans.  4  858;  Weisma!«!!,  »Die  nach- 
embr>*ona]e  Entwickelung  der  Museiden«.  —  Zeltschrift  f.  wissensch.  Zoologie» 
B<1.  XIV. ;  Bessels,  »Entwickelung  der  Sexualdrilsen  bei  den  Lepidopteren.«  — 
Ebenda,  Bd.  XVII.  S.  545;  v.  Siebold,  »Beitr&ge  zur  Partbenogenesis  der 
Arthropoden«,  487t.  Die  verschiedenen  Formen  der  Mikropyle  und  dieStruclur 
des  Chorions  sind  von  Leuceait  in  seiner  eingehenden  Abhandlung  »Uebcr  die 
Micropyle  und  den  feinem  Bau  der  Schalenhant  bei  den  Insecteneiern«  Mclleii^ 
Archiv,  1855)  behandelt. 
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nopteren ,  Lepidopteren  und  Dipteren  beobachtet ,  allein  sie  scheint 
doch  nicht  überall  vorzukommen. 

Sehr  häufig  findet  hei  den  Insecten  Agamogenesis  statt,  und 
zwar  in  zwei  extremen  Formen.  In  dem  einen  Falle  ist  das  sich 
fortpflanzende  Thier  ein  vollkommenes  Weibchen  und  die  Reime 
haben  die  sämmtlichen  morphologischen  Eigenschaften  von  Eiern ; 
hierauf  sollte  man  die  Bezeichnung  Parthenogenesis  ^j  beschranken. 
Im  andern  Falle  hat  das  sich  fortpflanzende  Thier  unvollkommne 
weibliche  Geschlechtsorgane,  und  die  Keime  haben  nicht  die  ge- 
wöhnlichen Eigenschaften  von  Insecteneiern. 

Bei  Coccus  (Lecanium)  hesperidium  und  Chermes  abietinis  und 
pini  hat  man  bis  jetzt  keine  Männchen  beobachtet;  die  vollkommen 
ausgebildeten  Weibchen  erzeugen  Eier ,  aus  denen  nur  Weibchen 
hervorgehen.  In  demselben  Falle  sind  w^ahrscheinlich  viele  Arten 
von  Gallwespen  [Cynips). 

Die  unbefruchteten  flügellosen,  raupenartigen  Weibchen  der 
Schmetterlingsgattungen  Psyche  und  Solenobia  legen  Eier,  aus  denen 
nur  Weibchen  hervorgehen.  Männchen  treten  nur  selten  und  an 
einzelnen  Orten  auf,  und  aus  den  befruchteten  Eiern  kommen  Männ- 
chen und  Weibchen  in  etwa  gleicher  Zahl. 

Leuckart  entdeckte,  dass  die  Eierstöcke  der  sogenannten  Neutra 
von  W^espen,  Hornissen,  Hummeln  und  Ameisen  oft  mehr  oder  min- 
der entwickelte  Eier  enthalten,  und  dass  bei  den  Wespen  und 
Hummeln  aus  solchen  Eiern  Junge  hervorgehen,  deren  Geschlecht 
jedoch  nicht  bestimmt  wurde,  v.  Siebold  beobachtete,  dass  die 
Neutra  von  Polistes  galltca  sich  von  den  vollkommen  befruchtungs- 
fähigen Weibchen  fast  nur  durch  ihre  geringere  Grösse  unter- 
scheiden, dass  sie  aber  vollkommen  entwickelte  weibliche  Ge- 
schlechtsorgane besitzen.  Diese  Neutra  oder,  richtiger,  kleinen 
Weibchen  legten  Eier ,  welche  sich  entwickelten ,  und  aus  denen 
nur  männliche  Polistes  hervorgingen.  Die  unbefruchteten  Eier  einer 
Holzwespe ,  Nematus  ventricosus ,  (deren  Larven  als  Stachelbeerrau- 
pen bekannt  sind]  legen  regelmässig  Eier,  welche  sich  entwickeln, 
und  aus  denen  nur  Männchen  hervorgehen. 


i)  Meine  Hauptquelle  für  die  obigen  Angaben  über  Agamogenesis  bei  In- 
secten sind  die  ausgezeichneten  »Beiträge  zur  Parthenogenesis«  (4874)  von 
V.  Siebold. 
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Für  diese  Erscheinung ,  dass  parthenogenetisch  sich  fortpflan- 
zende Weibchen  entweder  nur  männliche  oder  nur  weibliche  Junge 
erzeugen,  haben  Leixkamt  und  r.  Siebold  die  Ausdrücke  Arrenotokie 
und  Thelyiokie  vorgeschlagen. 

Bei  der  Honigbiene  ist  nachgewiesen  worden,  dass  die  Königin 
die  Eier  bei  der  Ablage  entweder  befruchtet  oder  sie  unbefruchtet 
lässt.  Die  Samentasche,  welche  die  bei  der  nur  einmal  stattfinden- 
den Begattung  aufgenommene  Samenflttssigkeit  enthtf it,  zieht  sich  in 
dem  erstem  Falle  während  des  Durchtritts  der  Eier  durch  die  Vagina 
zusammen ,  im  letztem  dagegen  bleibt  sie  passiv.  Aus  den  unbe- 
fruchteten Eiern  gehen  Männchen  oder  Drohnen  hervor,  aus  den  be- 
frachteten aber  Weibchen,  welche  je  nach  der  Nahrung,  die  sie  er- 
halten, zu  Neutra  [»Arbeitern«)  mit  unvollkommen  entwickelten 
Fortpflanzungsorganen  oder  zu  Königinnen  mit  vollkommenen  Orga- 
nen werden. 

Bei  den  Aphiden  kommen  die  von  den  befmchteten  Weibchen 
im  flerbst  gelegten  Eier  im  Frfihling  aus  und  liefern  Formen,  welche 
in  der  Regel  flügellos  sind  und  lebendige  Junge  hervorbringen. 
Diese  können  entweder  geflügelt  oder  flügellos  sein  und  sind  gleich- 
falls vivipar.  Die  Zahl  der  so  erzeugten  viviparen  Braten  hat  keine 
bestimmte  Grenze,  sondern  wird,  soweit  bis  jetzt  unsere  Kenntnisse 
reichen ,  nur  durch  die  Temperatur  und  durch  Emährungsverhält- 
nisse  bedingt.  In  einem  warmen  Zimmer  bei  guter  Nahrung' gehal- 
tene Aphiden  haben  sich  vier  Jahre  hindurch  vivipar  vermehrt.  Beim 
Eintritt  der  kalten  Jahreszeit  oder,  wie  es  scheint,  wenn  auch  nur 
die  Nahrung  dürftig  wird ,  bringen  die  viviparen  Formen  in  einzel- 
nen Fällen  Männchen  und  Weibchen  hervor.  Die  Männchen  können 
Flügel  besitzen  oder  derselben  entbehren.  Die  Weibchen  scheinen 
immer  flügellos  zu  sein.  Nun  findet  Begattung  statt,  und  es  werden 
Eier  gelegt.  Manchmal  existiren  vivipare  Formen  neben  den  Männ- 
chen und  Weibchen,  und  von  einigen  viviparen  Aphiden  weiss  man, 
dass  sie  überwintern.^] 

Die  viviparen  Formen  unterscheiden  sich  im  Bau  ihrer  Fort- 


I,  Hi'xLKf ,  »On  tbe  agamic  reproducüon  and  morpholog^  of  Aphis«.  » 
Traosactions  of  tbe  Linnean  society.  London,  IHa7.  Ferner  sind  die  Abband- 
langen  von  Balbiaki  . Annales  des  sciences  naturelles,  4S69,  4  870  and  4872,  zu 
BaUie  zu  zieben ,  nicbt  nur  wegen  ibres  Reichtbums  an  Einzelangaben ,  sondern 
wegen  der  eigentbümlicben  Ansichten  des  Verfassers  über  das  Wesen  des  Fort- 
pflanzongs Vorganges  bei  den  Aphiden. 
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pfliinzungsorgane  wesentlich  von  den  oviparen.  Sie  besitzen  weder 
Sanientaschen  noch  Kittdrtls^i ,  die ,  wie  v.  Sibbold  zuerst  nach- 
gewiesen hat,  Beide  bei  den  Weibchen  vorhanden  sind.  Die  Jungen 
entwickeln  sich  in  Organen,  welche  in  ihrer  Anordnung  den 
Ovariolen  der  echten  Weibchen  gleichen  und  als  Pseudovarien  be- 
zeichnet werden  können.  Die  endsUindige  oder  vorderste  Kammer 
jeder  Pseudovarialröhre  ist  von  einem  Epithel  ausgekleidet,  das  eine 
Anzahl  von  kernhaltigen  Zellen  umschliesst.  Die  hinterste  von  die- 
sen Zellen  vergrössert  sich  und  löst  sich  von  den  tlbrigen  als  ein 
Pseudovum  los.  Darauf  theilt  sie  sich  und  erzeugt  eine  Zellenmasse, 
an  der  man  eine  peripherische  Schicht  von  hellen  Zellen  und  eine 
centrale  mehr  körnige  Substanz  unterscheiden  kann,  und  um  die 
sich  eine  structurlose  Cuticula  bildet.  Die  Zellenmasse  entwickelt 
sich  allmählich  zum  Körper  einer  Aphis-hnwe.  Ein  Theii  der  Zellen, 
aus  denen  diese  besteht,  verwandelt  sich  in  ein  Pseudovarium,  und 
die  Entwickelung  neuer  Pseudova  beginnt ,  noch  ehe  das  Junge  den 
Körper  des  Mutterthieres  verlSsst.  Dieser  Vorgang  ISisst  sich  augen- 
scheinlich einer  Art  Knospung  vergleichen.  Bliebe  das  Pseudovum 
mit  dem  Multerkörper  im  Zusammenhang ,  so  würde  die  Analogie 
vollständig  sein.^) 

Ein  im  Wesentlichen  ähnlicher  Vorgang  ist  die  agamogenetische 
Vermehrung  der  Ocidomyrä-Larven.  Prof.  Nicolas  Wagnbr^)  in  Ka- 
san hat  entdeckt ,  dass  die  Larven  eines  zur  Gattung  Cecidomyia  ge- 
hörigen Dipters  oder  einer  nahe  verwandten  Form  (Miastor)  sich  im 
Herbst,  Winter  und  Frühling  agamogenetisch  vermehren.  Im  Som- 
mer verwandeln  sich  die  letzten  Individuen  dieser  so  erzeugten  Ma- 
denbrut in  Männchen  und  Weibchen  ,  welche  sich  paaren  und  Eier 
legen.  Aus  diesen  Eiern  schlüpfen  dann  Larven  aus,  bei  denen  sich 
wieder  dieselben  Erscheinungen  zeigen.  In  diesem  Falle  entwickeln 
sich  die  Jungen  sämmtlich  aus  Keimen,  weldie  lose  in  der  Leibeshöhle 
des  Mutterthieres  liegen  ,  dessen  Körper  sie  ausfressen  und  endlich 


i )  Letdig  (»Der  Eierstock  und  die  Samentasche  der  Insecten«)  giebt  an ,  er 
habe  im  November  Aphiden  getrofTen,  bei  denen  in  demselben  Thiere  einige  von 
den  Ovarialröhren  voUIcommen  ausgebildete  Eier  enthielten,  andere  in  ihrer  ge- 
wöhnlichen Entwicklungsweise  begriffene  Pseudova.  Leider  ist  nicht  bemerkt, 
ob  diese  Aphiden  eine  Samentasche  besassen  und  befruchtet  waren  oder  nicht. 
Das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Agamogenesis  und  geschlechtlicher  Fortpflan- 
zung selbst  ist  nicht  ohne  Praecedens;  vcrgl.  z.  B.  Pyrosoma, 

2)  K.  E.  V.  Baer  ,  »Bericht  über  Prof.  Nie.  WAOifER*s  Entdeckung  etc.«  — 
Bulletin  de  TAcad^mie  St.  P^ersbourg,  1863. 
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zersprengen,  um  frei  zu  werden.  LBicKAtr,  Mbtschhuopp  und  Ganin  ') 
haben  gezeigt,  dass  diese  Keime  sich  aus  dem  Pseudovariuni  leslösen, 
das  an  der  Stelle  des  gewöhnlich  bei  Larven  sich  findenden  rudimen- 
tären Ovariums  liegt,  und  dass  jeder  die  Eikammer  einer  gewöhn- 
lichen Insectenovariole  mit  seiner  Epithelkapsel,  seinem  Ei  und 
seinen  Deiterzellen  reprttsentirt. 

Beim  gewöhnlichen  Wachsihumsvorgange  eines  Insects,  von 
der  Zeit  an,  wo  es  das  Ei  verlässt,  bis  zum  au^ebildeten  Zustande, 
ist  jeder  ausgeprägte  Wechsel  in  der  äussern  Gestalt  des  Körpers 
oder  seiner  Anhänge  von  eiiner  Abstreifung  der  Guticula  begleitet. 
In  manchen  Fällen  ist  die  bei  jeder  Häutung  stattfindende  Verände- 
rung sehr  gering.  Die  Zahl  der  Häutungen  kann  dann  sehr  gross  sein  : 
bei  einer  von  LuaBOCK  beschriebenen  Eintagsfliegenart  {Chloifon)  be- 
trägt sie  zwanzig.  In  solchen  Fällen  tritt  der  Bau  des  ausgebildeten 
Thieres  ganz  allmählich  an  die  Stelle  desjenigen  der  Larve,  und  die 
Organe  der  Larve  gehen  meistentheils  in  diejenigen  des  fertigen 
Thieres  ttber. 

Das  Gleiche  gilt  auch  von  einigen  Insecten ,  welche  eine  Meta- 
morphose durchmachen ,  d.  h. ,  bei  denen  ein  ruhender  Puppenzu- 
stand zwischen  dem  beweglichen  Larvenzustand  und  dem  beweg- 
lichen Imaginalzustand  in  der  Mitte  liegt.  Herold  und  Newport 
haben  ausftkhrlich  die  Reihe  von  Veränderungen  beschrieben,  durch 
welche  die  langgestreckte  Ganglienkette  der  Raupe  sich  in  das  viel 
stärker  concentrirte  Nervensystem  des  Schmetterlings  ver\%'andelt, 
und  Weismann  hat  gezeigt ,  in  wie  allmähliohen  Schritten  die  fuss- 
lose  Coreihra-Larve  die  Eigenschaften  der  Dipteren-Imago  annimmt. 
Bei  der  Schmeissfliege  aber  {Musca)  und  wahrscheinlich  noch  bei 
vielen  andern  Gliedern  der  Abtheilung  der  Dipteren ,  zu  denen  die- 
selbe gehört,  trägt  die  fusslose  Made,  wenn  sie  das  Ei  verlässt,  im 
Innern  ihres  Körpers  gewisse  regelmässig  angeordnete  scheibenför- 
mige Massen  von  indifferentem  Gewebe ,  die  sogenannten  Jmaginal- 
scheiben,^)  Von  diesen  liegen  zwölf  im  Thoraxabschnitte .  zwei  an 
jeder  Seite  jedes  Thoracalsegments,  während  zwei  weitere  noch  vor 


\}  Lecckait,  »Die  aogeschlechUiche  Vermehrung  der  Cecidoinyialar\'en«  — 
GöUinger  Gelehrte  Xacbrichten,  4865.  N.  W^agrer,  >Ueber  die  viviparen  Call- 
mückenJarven».  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.XV.  S.  406.  —  Metachkieoff, 
•Ceber  die  Eotwickelnng  der  viviparen  Cecidomyialarven.  ^  -Ebenda,  Bd.  XVI. 

3  Siehe  die  treffliche  Arbeit  von  W^eimarn  ,  »Die  nachembryonale  Ent- 
wickelang der  Museiden«. 
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den  Prothoracnlscheiben  liegen.  Diese  Imaginaischeiben  Verladern 
sich,  bis  das  Insect  sich  mit  seiner  letzten  erhärteten  Cuticula  iim- 
gieht  und  zur  Puppe  wird,  wenip  oder  gar  nicht.  Dann  aber  ver- 
grössem  sie  sich  schnell ;  aus  jeder  stemalen  Thoracalscheihe  wird 
ein  Bein  und  eine  Dülfte  des  dazu  gehörigen  Slernalabschnittes  des 
Thorax,  wahrend  die  tergalen  Scheiben  sich  zu  den  tei^alen  Hälften 
der  Thoracaisomiten  mit  ihren  Anhangen,  den  Fltlgeln  und  den  Hal- 
teren, entwickeln.  Aus  dem  vordersten  Scheibenpaar  geht  der  Kopf 
und  der  Rüssel  der  Fliege  hervor.  In  dem  Verhaltniss,  wie  die  Ima- 
ginalscheiben  sich  entwickeln ,  Ittsen  sich  die  vorher  bestehenden 
Organe  im  Kopf  und  Thorax  der  Larve  vollständig  oder  theilweise 
»uf.  Andrerseits  entsteht  das  Abdomen  der  Fliege  durch  die  conti- 
nuirltchen  Umbildungen  der  Beslandtheile  des  Larvenabdomens. 

Wie  bei  den  Cruslaceen  so  geht  bei  den  Insecten  mit  einer 
parasitischen  Lebensweise  ausserste  Umbildung  der  Form  Hand  in 
Hand,  in  dieser  Hinsicht  besitzen  die  auf  Bienen  schmarotzen- 
den Strepsipteren  eine  merkwürdige  Geschichte.  Das  Weibchen 
(Fig.  ISO]  hat  die  Gestalt  eines  Sackes  mit  einem  kurzen  Halse  und 


rif.  IM.  -  Dia  Unk«  Figur  itclU  «in  «iHBbililctei  K 
tw*i  tut  un  AnikrlrchcB  reihv  tiern  im  ^oeiD     ~ 
SM»pl  iDf  «iMn  Hun  tob  Anäriita  TrimmtrmHi 
a.llindilMlB;  t.  L>bi>l;latlfn  und  Hund;  c.  Vnl 
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verlässi  nie  den  Körper  des  Uymenopters ,  auf  dem  es  schmarotzt. 
Die  Männehen  dagegen  sind  äusserst  bewegliche  Insecten  mit  einem 
einzigen  Flügelpaare,  das  am  Metathorax  sitzt,  während  der  Mesotho- 
rax  statt  der  Fltlgel  ein  Paar  gewundener  Anhänge  trägt.  Die  Lar- 
ven vom  Männehen  sowohl  wie  Weibchen  sind ,  wenn  sie  das  Ei 
verlassen,  kleine  bewegliehe  sechsfttssige  Insecten  (Fig.  120}  mit 
rudimentären  Rauorganen.  Man  findet  sie  zwischen  den  Haaren  des 
Abdomens  ihres  Wirthes  umherkriechen.  In  diesem  Zustande  ge- 
langen sie  in  die  Nester  der  Bienen,  fallen  die  Larven  der  Letzteren 
an  und  bohren  sich  durch  das  Integument  der  Made  in  die  Abdomi- 
naihöhle  derselben  ein.  Dort  werfen  sie  ihre  Cuticula  ab  und  ver- 
wandeln sich  in  schwerfällige,  fusslose  Maden  mit  einem  Munde^ 
rudimentären  Kiefern  und  einem  Darmsack  ohne  After.  Zur  Zeit^ 
wo  die  Hymenoptereniar>^e  in  den  Imagozustand  übergeht ,  drängt 
die  Strepsipterenlarve  das  Vorderende  ihres  Körpers  (den  sogenann- 
ten Cephalothorax)  zwischen  zwei  Abdominalsegmente  der  Biene,  so 
dass  es  nach  aussen  hervorschaut.  Das  Männchen  wird  zu  einer 
Puppe  und  schlüpft  schliesslich  als  geflügeltes  Insect  aus.  Das  Weib- 
chen dagegen  verändert  sich  in  seiner  äussern  Gestalt  nur  wenig,  es 
besitzt  eine  Oeffnung ,  welche  die  Rolle  einer  Vulva  spielt ,  und  die 
Befruchtung  der  Eier  durch  das  Männchen  ermöglicht.  Diese  ent- 
wickeln sich  im  Körper  des  Weibchens  und  gelangen  durch  die  er- 
wähnte Spalte  nach  aussen.  <] 

Die  Ichneumoniden  legen  ihre  Eier  in  den  Körper  der  Larven 
anderer  Insecten .  und  die  daraus  ausschlüpfenden  Maden  verzehren 
den  Fetlkörper  ihres  Wirthes.  Die  von  Gauiji^}  beschriebenen  Lar- 
ven von  einigen  dieser  Parasiten  [Platygaster ,  Teleas)  sehen  merk- 
würdig anders  aus  als  andere  Insectenlarvei^und  haben  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  Copepoden, 


4,  Siehe  v.  Siebold,  »Leber  Strepsipteren«.  —  Archiv  für  Naturgeschichte^ 
1843;  Newpoht,  »Natural  bistor>'  etc.  of  the  oil-beetle,  Meloe.  —  Transactions  of 
the  Linuean  society,  London,  1847. 

1  GA9i!r,  •Beiträge  zur  Erkenntniss  der  Entwickelungsgeschichte  bei  den 
Insecten.«  —   Zeitschr.  f.  ^iss.  Zoologie,  Bd.  XIX.  S.  381. 
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So  verschieden  auch  im  äussern  Ansehen  und  In  den  Organi- 
sationsverhältnissen die  zahlreichen  in  den  vorhergehenden  vier 
Capiteln  (Cap.  IV  bis  VII)  geschilderten  Thierformen  waren ,  so  ist 
der  Leser  doch  von  einem  zum  andern  leicht  und  natürlich  stufen* 
weise  fortgerückt ,  von  der  einfachen  Turbellarie  am  Fusse  bis  zu 
den  höchst  differenzirten  Arthropoden  am  Gipfel  der  Reihe.  Aber 
mit  den  höheren  Xn^toc«en,  Arachniden  und  Insecten  hat  die  Reihe 
ein  Ende.  Von  keinem  dieser  Thiere  führt  der  Weg  zu  einer  höhera 
Form.  Der  Tintenfisch,  die  Schnecke,  die  Muschel  und  die  zahl- 
losen andern  Thierformen  mit  ein-,  zwei-  und  vielklappigen  Schalen, 
die  man  unter  dem  Namen  Mollusken  zusammenfasst,  sind  nicht  nur 
von  allen  Arthropoden,  sondern  auch  von  allen  höheren  Gliedern 
der  Würmergruppe  (Cap.  V)  so  weit  verschieden,  dass  auf  den 
ersten  Blick  jeder  Zusammenbang  mit  diesen  zu  fehlen  scheint.  Die 
Gliederung  des  Körpers,  welche  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thier- 
reihe,  die  mit  den  Arthropoden  endet,  einen  so  hervorragenden 
Charakterzug  bildet^  fej^lt;  Gliedmassen  sind  nicht  vorhanden;  statt 
der  Gleichheit  der  Neural-  und  Hämalflächen  des  bilateral  svmme- 
trischen  Körpers  und  der  damit  zusammenhängenden  Auseinander- 
legung der  Mund-  und  Afteröflhung ,  wie  sie  in  dei*  Regel  den 
Arthropoden  und  W^ürraem  zukommt ,  sind  die  beiden  Flächen  hier 
meistens  ungleich :  die  Hämaliläche  ist  in  einen  längeren  oder  kür- 
zeren Kegel  ausgezogen,  der  After  in  der  Regel  dem  Munde  genähert 
und  die  Hämalfläche  des  Körpers  sehr  oft  asymmetrisch. 

Die  höheren  Mollusken  bilden  in  der  That  das  Endglied  einer 
eigenen  Reihe,  welche  mit  den  Pölyzoen  beginnt,  Thieren,  welche  in 
mancher  Beziehung  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  Hotiferen  l>e- 
sitzen. 
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Die  Poiyzoen  oder  Bryozoen.  —  Diese  Thiere  besitzen  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  im  Habitus  mit  den  Sertularien  unter  den 
Hydrozoen,  mit  denen  sie  frliher  unter  dem  Namen  nCorallinena  zu- 
sanunea  gestellt  wurden.  Wie  die  Sertularien  bilden  sie  fast  immer 
zusammengesetzte  SU)cke,  welche  durch  wiederholte  Knospung  aus 
dem  ursprünglich  einzelnen  Enbno  entstanden  sind  und  ein  hartes 
äusseres  Caticular-8kelet  besitzen,  welches  übrig  bleibt,  wenn  die 
Weiclitkofle  verwesen.  Der  so  gebildete  zusammengesetzte  Organis- 
mus heisst  ein  Pölyzoarium  (Fig.  421)  und  jedes  Zooid,  das  aus  den) 
gemeinsamen  Stocke  knospt, 
ein  Polypid.  Das  äussere 
cbitiuige  oder  verkalkte  Cuti- 
cular  -  Skelet  des  Körpers 
eines  Polypids  heisst  die  Ek- 
toqßtU  und  wird ,  da  der  üb- 
rige Körper  des  Polypids  ent- 
weder darin  eingeschlossen 
ist  oder  dahinein  zurückge- 
zogen werden  kann,  gewöhn- 
lich eine  »Zelle«  genannt.  ^y.  i^j.  _  Xbeileine.  Polyioariums  ron  Plumotilla 

Das  eigentliche  Ektoderm  r*p*«.(nacbALLKA:.).., 

sammt  der  Wandschicht  des  Mesoderms,  welches  diese  Zelle  aus- 
kleidet und  absondert,  heisst  die  Endoofste.  Der  Mund  liegt  an  einer 
als  Lophopkor  bezeichneten  Scheibe  am  freien  Ende  des  Polypids ; 
die  Riinder  des  Lophophors  gehen  in  eine  Anzahl  reich  bewimperter 
Tentakeln  aus.  An  der  Mundöffhung  geht  das  Ektoderm  über  in  die 
Endoderm-Auskleidung  des  Darmcanals,  welcher  fast  immer  in  drei 
Abschnitte  zerfällt,  eine  lange  und  weite  Speiseröhre,  einen  ge- 
räumigen Magen  und  einen  engen  Enddarm.  Der  Letztere  ist  immer 
fast  parallel  mit  dem  Oesophagus  zurückgebogen  und  endet  in  einem 
neben  dem  Munde  gelegenen  After.  Da  das  Nervenganglion  zwi- 
schen dem  Munde  und  dem  After  liegt ,  so  ist  die  Krümmung  des 
Darmes  neural^}  und  die  Hämalflüche  des  Körpers  bedeutend  mäch- 


1y  Allma?:,  »Monograph  of  tiie  fresh-water  Polyzoa«,  1836. 

2  Bei  der  Erörterung  der  morphologischen  Beziehungen  der  Theile  des 
Molluskenkörpers  ist  es  durchaus  nothwendig,  eine  Terminologie  anzuwenden, 
mefche  von  der  gewöhnlichen  Stellung  unabhfingig  ist.  Ich  bezeichne  daher  die- 
jenige Flttche  des  Körpers ,  an  der  die  Haupt  -  Nervencentren  oder  die  Pedal- 
ganglien (wenn  solche  gesondert  zu  unterscheiden  sind;  liegen  ,  als  die  neurale, 
die  entgegengesetzte  als  die  hämale. 
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li^er  «Is  die  NeuralQUcbe  entwickelt.  Eine  weite  Leibeshohle  airaml 
den  Zwischenraunk  zwischen  dem  Darmcantile  und  der  Rfirperwand 
ein ;  bisweilen  sind  die  Wandungen  dieses  Hohlraumes  bewimpert. 
Sehr  hMufig  steht  der  Hagenabschnitl 
des  Darmcanales  mit  der  Leibeswand 
durch  eine  Art  Band,  den  Funicultu 
oder  das  »Gastroparietalband«,  in 
Verbindung.  In  der  KOrperwand 
können  sich  Ring-  und  Längsmus- 
kein  entwickeln,  welche  häufig  deut- 
liche QuerstreifuDg  zeigen;  ge- 
wöhnlich sind  ferner  besondere  Mus- 
keln zum  Zurückziehen  des  Lopho- 
phors  in  die  Zellen  und  andere  zum 
Schliessen  und  Oeßhen  des  Deckel- 
Apparales,  mit  dem  manche  Arten 
ausgestattet  sind,  vorhanden. 

Das  einzige  Ganglion  des  Ner- 
vensystems liegt,  wie  bereits  ange- 
geben, zwischen  der  Hund-  und  der 
AfterOfTnung. 

Bei   Serialaria ,    Scrupocellaria 

und  einigen  andern  Gattungen  hal 

man   Nervenstrünge   und   GeQecbte 

beschrieben ,  welche  die  einzelnen 

Polyptde  verbinden  und  das  von  F», 

Hl'llerI)  so  benannte  »Colonialner- 

'"""'*"""''  ven- System«  bilden.    Allein  es  isL 

noch  nicht  sicher,  ob  diese  Stränge  und  Geflechte  wirklich  Nerven 

sind. 

Ob  besondere  Sinnesoi^ane  vorhanden  sind ,  ist  zweifelhaft, 
wenn  nicht  etwa  ein  lappiger  Fortsatz  —  das  Epislom  —  das  bei 
vielen  SUsswasser-Bryozoen  den  Mund  überdeckt,  ein  solches  ist. 
Das  Ektoderm  der  unmittelbar  unter  den  Tenlukeln  gelegenen  Korper- 
region  ist  immer  weich  und  biegsam  und  wird,  wenn  die  Tentakeln 
zurückgezogen  werden,  eingestülpt,  so  dass  es  eine  Scheide  bil- 
det, welche  die  Tentakeln  umhüllt.    Bisweilen,  so  bei  den  Cteno- 


Flg.  IM. 


d«nn;  i.  After;  h.  Un.fclnj  w.  Ouilian: 
I.  Stot<ibla<teiii  6.  FsnlcDtmi. 


I]   Archiv  rur  Analomie  und  Physiologie,  1860. 
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sUimtn"^]  ist  diese  Scheide  vod  einem  Kranze  von  Chilinfiiden  um- 
geben, welche  bei  zurückgezogenen  Tenlakeln  eine  äussere  Schulz- 
decke fUr  diese  bilden.  In  andera  Fallen,  so  bei  deit  Chilostomen, 
ist  ein  Tbeil  der  Eklocysle  so  beschaffen,  dass  ei*  ein  bewegliches 
Lid  bildet,  welches  sich  über  dem  zurUckgezogeaen  Polypid  schliesst. 
Dieses  Operculum  befindet  sich  an  der  dem  »r^enganglion  gegen- 
über liegenden  Seile  des  Pohpids. 

Bei  manchen  Gattungen  sind  die  Zellen  mit  geisselfbnnigen  An- 
hangen —  den  Vibracula  —  versehen  Fig.  1 23" .  Dieselben  sind 
gewtthnlich  an  kurzen  erweiterten  Fort- 
sätzen der  Ektocyste  eingelenkt,  und 
führeo  bestandig  schlagende  Bewegun- 
fien  aus.  Bei  anderen  sind  vogelkopf- 
abnliche,  entweder  auf  dtlnnen  beweg- 
lichen Stielen  angebrachte  oder  sitzende  '  » ' 
körperchen  mit  einem  beweglichen  Kie-                     -  _  r      ,  j 

fer  vorhanden  und  schnappen  bestandig.  f  -^   ^^i„,- 

Bisweilen  sind  diese  Letzteren,  die  so-  x?*^ 

genannten  j4i'tcubri'«n   Fig,  iH),  neben  Jt^-K^i 

den  Vibrakelo  vorhanden.  — -^    f  V 

Der  erweiterte  Basalabschnitt  der  _,  ._ 
Yibrakeln  enthalt  Muskeln,  durch  deren  Ein  ^;i»».j^^;i^  '"  ^^JJ^^'Jf,!;;"! 
Contraction  sich  der  geisselfitrmige  An- 
hang bewegt.  Bei  den  Avicularien  ist  ein  starker  Adduclormuskel, 
der  von  dem  grossem  Tbeile  der  Innenfläche  des  nKopfes«  entspringt, 
durch  eine  schmale  Sehne  auf  der  einen  Seite  von  der  Bewegungs- 
achse  am  nKiefer«  angebracht,  und  auf  der  andern  Seile  ein  kleinerer 
Divaricator.  Der  Mechanismus  der  Adduclion  und  Divariealton  ist 
ganz  ahnlich  wie  derjenige,  der  bei  einem  articulalen  Brachiopoden 
die  Bewegung  der  dorsalen  Schale  gegen  die  ventrale  ermttglicht. 

Mannliche  und  weibliche  Geschlechtsorgane  sind  gewöhnlich 
in  demselben  Polypid  vereinigt.  Es  sind  Zellenmassen,  die  sich  im 
Funiculus  oder  an  der  Kttperwand  entwickeln;  die  Eier  und  Sper- 

i]  Fa*ke,  aObsenalions  on  some  of  Ihe  higher  forms  of  Polypi.  —  Pliilos. 
Tna&aclioDS  1 117.  Reicbeit,  iLeber  Zootofryon  pelluciäut.' —  .\bliaDdlangeD  der 
Berliner  Akademie,  <8<9.  Bcsi ,  •Caialogue  of  Ihe  marine  Polyzoa  in  ibe  Bri- 
lisb  MusetuD :  Cbiloslomala  ,  •  (BSa  — S4.  Siehe  über  die»«  Gruppe  Xitsches 
wichtige  •Beitrtg«  zur  Kenolniss  der  Bnozoen.«  —  Zeilschr.  f.  »iss.  Zoologie, 
Bd.  X.X— XXI. 

BtiUj-Er<*C<l.  AutoBit.  26 
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niuloEoen  losen  sich  von  ihDen  ab  und  fHllen  in  die  LeibeshShle.  Von 
hier  wandern  sie  inanchmal  in  Erweiterungen  der  Körperwand,  so- 
fienannle  Ovicetten  und  machen  dort  ihre  ersten  Enlwickelungs- 
Stadien  durch.  In  der  ganzen  Klasse  kommt  ausserdem  Vermehrung 
<hirch  Knospung  vor,  allein  die  Knospen  bleiben  in  der  Regel  am 
A  Stocke  hängen ;  nur  bei  Loxo- 

soma  und  PediceiUna  lösen  sie 
sich  ab.  Einige  Polyioen  ver- 
mehren sich  ungeschlechtlich 
durch  eine  Art  von  Kelnikör- 
pern ,  die  sich  im  Funiculus 
entwickeln ,  mit  einer  eigen- 
thUmlichen  Schale  versehen 
sind  und  SlatMatten  heissen. 
Bei  diesen  aligemeinen 
Charakteren  bieten  die  Poly- 
zoen  eine  interessante  Reihe 
vonModificationendar.  Nitsche 
theilt  sie  in  zwei  Gruppen : 
die  Entoprokta ,  bei  denen  der 
After  innerhalb  des  Tentakel n- 
Kranzes  liegt,  und  die  Eklo- 
prokta,  hei  denen  derselbe 
ausserhalb  liegt.  Aus  der  er- 
stenAbtheiInng  ist  die  Gattung 
Loxosoma*),  welche  anSertu- 
larien  und  an  anderen  Polyzoen 
festsitzt,  besonders  em'ähnens- 
werlh.  Es  ist  ein  kleines  gestieltes  Thier.  Das  breitere  Oberende 
des  Körpers  bildet  eine  schrUg  abgestutzte  Scheibe,  deren  Rander 
in  zehn  bewimperte  Fortsatze  ausgehen.  Der  Mund  ist  eine  quer- 
vertangerte  schlitzfOmiige  Oeffnung  an  der  Unterseite  des  Tentakel- 
kranzes. Diese  steht  durch  einen  langen  Oesophagus  mit  etaeni 
kugligen  Magenblindsack  in  Verbindung.  In  der  Hüte  der  Scheibe 
erhebt  sich  eine  kugelförmige  Hervorragung,  an  deren  Spitze  der 
After  liegt.    Die  Geschlechter  sind  in  einem  Thier  vereinigt;   die 

0  KoHALEYSiY,  »Beiträge  lor  Anatomie  und  Enlwickelungsgeschichlc  des 
Li>xosonis  ncepolitanum.'—  M^m.  de  l'Acad.  51. Peicrsbourg,  ises^  O.Schhidt, 
»Die  Gattung  Loxosoma",  —  Archiv,  f.  mikrosk.  Anatomie.  1875. 


Fl«.  114.  —  Bufula  ariaJaria.  —  A.  Thcil  d«i 

Poliioin,  TOD  der  nfnnlea  3eit«  gBMhm:  dia 
TenUktlD  tiuB  Fsljpidi  lind  sHa  der  Zells  IH  htr- 
voriednckt;  I.  Endlarm;  /.Muen- and  Bpdee- 
litm;  g.  RftckiiebmDBkelni  d,  d.  ATicnluian.  El- 
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Ovarien  und  Hoden  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Magens ,  und  die 
Spennatozoen  dringen  direct  in  die  Ovarien  ein.  Ein  Nenensystem 
hat  man  bis  jetzt  bei  Loxosoma  nicht  gefunden.  Das  Thier  heftet 
sich  mit  der  abgestutzten  Fiäche  seines  dttnnen  stielartigen  Endes 
an:  dieser  Stiel  enthält  eine  Drtise,  deren  Ausftthrungsgang  im 
Mittelpunkte  der  Anheftungsfläche  mündet.  Loxosoma  vermehrt  sich 
durch  Knospung,  allein  die  Knospen  sind  in  Wirklichkeit  nur  eine 
der  beiden  Arten  von  Embryonen ,  die  sich  aus  den  befruchteten 
Eiern  entwickeln.  Aus  der  andern  Art  geht  eine  Gastrula  mit  einer 
grossen  postoralen  Wimperscheibe,  ähnlich  wie  eine  mesotroche 
Annelidenlarve  hervor;  ihr  schliessliches  Schicksal  ist  noch  nicht 
bekannt. 

Die  Ektoprokten  zerfallen  in  die  Gytnnolaemata,  welche  ein  krieis- 
fdrmiges  Lophophor  und  kein  Epistom  besitzen,  und  die  Fhylacto- 
laemata^},  welche  ein  Epistom  und  gewöhnlich  ein  in  zwei  Lappen 
ausgezogenes  sogenanntes  hufeisenförmiges  Lophophor  besitzen. 

Unter  den  Gymnoloemen  unterscheidet  man:  die  Cyclostomata 
mit  runder  Oeffnung  der  Zelle  und  ohne  Deckelapparat,  die  Cteno- 
stomcUa  (s.  oben)  und  die  ChilostomcUa. 

Alle  Phylactolaemen  sind  Sttssw^asserbewohner;  alle  Gymnolae-- 
men  dagegen  mit  Ausnahme  von  Paludicella  leben  im  Meere. 

Das  Polvzoarium  von  Cristatella  lebt  frei  und  kriecht  als  Ganzes 
umher,  und  auch  das  von  LunuUtes  lebt  jedenfalls  im  ausgebildeten 
Zustande  frei. 

Bei  den  SUsswasser-Bryozoen  geht  aus  dem  befruchteten  Ei  ein 
freischwimmender  planulaförmiger  Embr\'o  hervor,  der  aussen  mit 
Wimpern  bedeckt  ist.  An  einem  Ende  dieses  Cystids  entwickeln 
sich  ein  oder  mehrere  Polypide  durch  Verdickung  der  Wand  des 
Sackes. 

Bei  den  gymnolaemen  Gattungen  Bugula.  Scrupocellaria  und 
Bicdlaria  ist  der  Embryo  bewimpert  und  mit  einem  Mund  und 
Augenflecken  ausgestattet.  Nachdem  er  eine  Zeitlang  umher  ge- 
schwommen ist,  verliert  er  seine  Wimpern  und  setzt  sich  fest;  dann 
eriiält  er  eine  äussere  Chitinhülle  und  wird  tn  einem  blossen  Sack 
oder  Cystid,  in  welchem  sich  ein  Polypid  durch  Knospung  ent- 
wickelt; so  entsteht  die  erste  Zelle  des  Polvzoariums. 

\)  Siehe  Ddmortieh  und  van  Bexede!(,  »Histoire.  naturelle  des  Polypes  d'eau 

douce.«  —  Mem.  de  TAcad.  Royale  de  Bruxelles,  1830;  ferner  die  oben  citirle 

Sonographie  von  Allxak  und  Nitscbes  »Beiträge«. 
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Schneider^)  hat  nachgewiesen,  dass  der  merkwürdige  Cyphonau" 
tes ,  welcher  nach  ihm  Aehnlichkeii  mit  Actinotrocha  besitzt  und  mit 
einer  zw^eiklappigen  Schale  ausgestattet  ist,  die  Larve  von  Membrani- 
pora  pilosa  ist.  Er  besitzt  einen  Darm,  eine  Art  Schale  und  mächtig 
entwickelte  Wimperbänder.  Allein,  w^enn  er  sich  festsetzt,  verschwin- 
den alle  diese  Organe,  und  die  Larve  verwandelt  sich  in  ein  Cystid,  aus 
dem  sich  wie  in  den  oben  geschilderten  Fällen  ein  Polypid  entwickelt. 

Das  charakteristische  Polypid  der  ektoprokten  Polyzoen  w-äre 
also  ein  Gebilde,  das  sich  auf  ähnliche  Weise  aus  dem  Cystid  ent- 
wickelte, wie  der  Ta^ni^n-Kopf  aus  dem  sackförmigen  Embryo  oder 
wie  die  Cercaria  aus  der  Sporocyste  oder  Redte :  das  Cystid  der  Phy- 
laktolaemen  wäre  einer  Spo7*oq/ste,  das  von  Membrantpora  einer  Redie 
zu  vergleichen.  Ohne  jedoch  die  Berechtigung  dieses  Vergleiches 
bestreiten  zu  wollen,  w  ird  man  doch  auch  den  Gedanken  ins  Auge 
fassen  müssen,  dass  das  Cystid  einer  blasenförmigen  Morula  zu  ver- 
gleichen ist,  die  Entwicklungsweise  des  Darmcanales  des  Polypids 
demnach  der  Bildung  eines  Darmsackes  durch  Einstülpung  ent- 
spricht. Ist  diese  Auffassung  des  Falles  richtig,  so  ist  die  Perivis- 
ceralhöhle  bei  den  Polyzoen  ein  durch  Entwicklung  des  Mesoderms 
mehr  oder  minder  modißcirtes  Blastocoel. 

Der  einzige  bekannte  Vertreter  der  Gattung  Rhabdopleura^)  ist 
eine  aberrante  Polyzoenform  mit  vielen  interessanten  Eigenthüm- 
lichkeiten.  Das  Polyzoar  besteht  aus  einem  kriechenden  Stamme 
mit  aufrechten  Aesten,  deren  jeder  mit  einer  kreisrunden  Oeffnung 
endigt  und  die  Zelle  eines  Polypids  darstellt.  Der  Hohlraum  des 
Stammes  ist  durch  Querscheidewände  abgetheilt.  und  die  Mitte 
desselben  wird  von  einem  hohlen  Chitinstrange  durchzogen,  der 
durch  die  Scheidewände  tritt  und  sich  an  sie  ansetzt.  Das  Lopho- 
phor  gleicht  in  dem  Besitz  von  zwei  mit  einer  doppelten  Tentakel- 
reihe eingefassten  Armen  demjenigen  der  lophopoden  Phylaktolae- 
men.  Diese  Arme  sind  länger,  dünner  und  mehr  cylindrisch  als  bei 
andern  Polyzoen  und  nähei*n  sich  in  dieser  Hinsicht  den  Armen  der 
Brachiopoden,  Femer  sind  die  Tentakeln  auf  die  sehr  biegsamen 
Arme  beschränkt.  Zwischen  den  Basen  der  Arme  befindet  sich  eine 
rundliche  oder  fünfseitige  Scheibe  mit  aufgeworfenen  wimpernden 


1)  Schneider,  »Zur  Entwicklungsgeschichte  und  systematischen  Stellung  der 
Bryozoen  und  Gephyreen.«  —  Archiv  f.  mikr.  Anat.,  4869. 

2}  Siehe  die  Abhandlungen  von  Allman  und  G.  0.  Sars  im  Quarterly  Jour- 
nal of  microscopical  Science,  1869  und  187«. 
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Rändern,  welche  die  Stelle  des  Epistoms  der  phylaktolaenien  Poly- 
zoen  einnimmt.  Der  Mund  liegt  unter  dem  freien  Rande  dieser 
Scheibe,  gegentlber  dem  After  und  der  Seite,  nach  welcher  die  Arme 
gerichtet  sind.  Das  Thier  sitzt  am  Grunde  seiner  Zelle  oder  viel- 
mehr am  Endoscirk  des  Stammes  mittels  eines  langen  beweglichen 
Stieles  fest,  der  es  zurtlckzieht.  Nach  Sars  geschieht  die  Vorstül- 
pung, indem  es  mittels  seiner  Scheibe  an  der  Wand  der  röhren* 
förmigen  Zelle  emporkriecht.  Lankesters  Vergleich  des  Polypids 
von  Rhabdapleura  mit  dem  Embryo  von  Pistdium  ^)  scheint  mir  voll- 
kommen berechtigt.  Redeutende  Aehnlichkeit  in  Form  und  Lage 
mit  den  Armen  von  Rhabdopleura  scheinen  mir  die  Kiemen  von 
Nucuh  zu  haben ;  doch  sind  jene  wahrscheinlich,  wie  die  Arme  der 
Brachhpoden,  richtiger  mit  den  Mundlappen  der  Lamellibranchiaten 
zu  vergleichen. 

Polyzoen  kommen  in  fossilem  Zustande  von  der  Silurzeit  bis 
auf  den  heutigen  Tag  vor,  und  die  ältesten  Formen  lassen  sich  auf 
jetzt  lebende  Gruppen  beziehen. 

Die  Brachiopoden. 

Die  Brachiopoden  sind  sämmtlich  Meeresthiere  mit  einer  zwei- 
kiappigen  Schale  und  sitzen  gewöhnlich  auf  einem  Stiele^  der  zwi- 
schen den  beiden  Schalen  im  Mittelpunkte  des  Schlosses  oder  bei 
denjenigen  Rrachiopoden ,  welche  kein  Schloss  besitzen ,  durch  die 
diesem  entsprechende  Stelle  hindurchtritt.  Sie  vermehren  sich  nie- 
mals durch  Knospung  oder  bilden  zusammen  Organismen.  Die 
Sehale  ist  immer  ungleichklappig  und  gleichseitig,  d.h.  jede  Klappe 
ist  in  sich  symmetrisch  und  der  andern  Klappe  mehr  oder  weniger 
ungleich.  Sie  ist  eine  vom  Ektoderm  ausgeschiedene  Guticularbildung 
und  besteht  aus  einer  häutigen  Rasis,  welche  durch  Ablagerung  von 
Kalksalzen,  darunter  bisweilen  grosse  Mengen  phosphorsauren  Kalks 
(Lingula) ,  erhärtet.  Rei  vielen  Rrachiopoden  finden  sich  verschieden 
gestaltete  Kalknadeln  oder  zarte  Kalkplättchen  in  der  Wand  der 
Leibeshöhle  und  der  grösseren  Sinusse,  femer  in  den  Annen  und 
Cirrhen ;  manchmal  vereinigen  dieselben  sich  zur  Rildung  eines  fest 
zusammenhängenden  Skeletes.^) 


4,  Rat  Lankester,  »On  the  developmental  histon*  of  the  MoUasca.«  — 
Philosophical  Transactions,  4874. 

2;  Sie  sind  von  Woodward,  Lacaze-Dithiers  und  besonders  von  Eides 
Desloxgcnamps,  »Recherches  sur  l'organisation  du  oianteau  chez  les  Brachiopodes 
articul^s«,  4864,  beschrieben. 
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Der  Körper  oder  vielmehr  derjenige  Theil  des  Körpers,  welcher 
die  hauptsächlichsten  Eingeweide  enthält,  ist  oft  im  Yerhältniss  zu 
den  Klappen  der  Schale  klein.  Das  Integument  ist  in  zwei  breite 
Lappen  ausgezogen,  welche  denjenigen  Theil  der  Innenfläche  der 
Schalen  ttberkleiden,  den  die  £ingeweidemasse  nicht  einnimmt. 
Die  freien  Ränder  dieser  Lappen  sind  verdickt  und  mit  zahlreichen 
feinen  Chitinborsten  besetzt,  welche  wie  diejenigen  der  Anneliden 
in  Follikeln  stecken.  Zwischen  diesen  beiden  Lappen  des  Mantels 
[pallium)  befindet  sich  die  Mantelkammer ,  welche  hinten  durch  die 
Yorderwand  der  Eingeweidemasse  begrenzt  wird.  In  der  Mittellinie 
trägt  diese  Wand  die  Mundöffnung ;  dieselbe  liegt  in  der  Mitte  einer 
breitern  oder  schmälern  Fläche,  deren  Ränder  mit  zahlreichen  be- 
wimperten Tentakeln  ausgestattet  sind. 

Bei  Argiope  nimmt  die  Mundscheibe  einen  grossen  Theil  des 
gewöhnlich  als  dorsal  bezeichneten  Mantellappens  ein  und  ihre 
Ränder  sind  einfach  mit  drei  tiefen  Einbuchtungen  versehen.  Bei 
Thecidium  sind  die  Einbuchtungen  tiefer  und  die  dadurch  entstan- 
denen Falten  der  Mundscheibe  schmäler.  Bei  den  meisten  Brachio- 
poden  aber  ist  die  Mundscheibe  zu  einer  blossen  Rinne  vei*schmälert 
und  geht  auf  jeder  Seite  des  Mundes  in  einen  langen  spiralig  auf- 
gewundenen, von  Tentakeln  umsäumten  Arm  aus ;  daher  der  Name 
Brachiopoden  für  die  ganze  Gruppe.  In  diesem  Falle  verschwinden 
die  Tentakeln  vom  Vorderrande  der  Mundscheibe  und  werden  durch 
einen  lippenartigen  Wulst  ersetzt.  Jeder  Arm  enthält  einen  Ganal, 
der  in  einem  Sacke  an  den  Seiten  des  Mundes  endigt. 

Bei  Waldheimia  (Fig.  125)  sind  die  beiden  Arme  verwachsen 
und  ihre  distalen  Abschnitte  zu  einer  horizontalen  Spirale  aufgerollt. 
Bei  vielen  Gattungen  sind  die  Ränder  der  Mundscheibe  oder  der 
Arme  an  Fortsätzen  der  dorsalen  Schalenklappe  befestigt.^)  In  die- 
sem Falle  sind  die  Arme  nicht  vorstreckbar;  nach  Morse 2)  jedoch 
können  sie  bei  Rhynchonella,  welche  kein  Armskelet  besitzt,  aufge- 
rollt und  über  die  Schale  vorgestreckt  werden. 

Der  Darmcanal  besteht  aus  einem  Oesophagus,  einem  Magen 


4)  Siehe  die  ausgezeichneten  Abbildungen  von  diesen  Armskeleten  sovile 
von  der  Schale  und  der  äussern  Gestalt  des  Körpers  überhaupt  in  Woodwards 
»Manual  of  the  Mollusca«. 

2)  Morse,  »On  the  systematic  position  of  the  Brachiopoda«.  —  Proceedingit 
of  the  Boston  Society  of  Nat.  Histor>',  4878. 
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mit  Leberscbl Sueben  und  einem  Enddami.  Letzterer  ist  bei  der 
Mehrzahl  der  Gattungeu  kurz  und  endet  mit  einem  Blindsack  in  der 
Mittellinie  des  Körpers  (z.  B.  Waldheimia] ;  bei  andern  ist  er  lang 
and  mündet  rechts  vom  Munde  in  die  Mantelkammer  (z.  B.  linguta, 
Discina,  Crania). 
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Der  Darmfanal  wird  von  einer  ilussem  HUlle,  dem  sogenannten 
Periloneum  umschlossen,  und  ist  daran  wie  an  einem  Mesenleriuni 
in  einer  geraumigen  »Periviscerala-HOhle  aufgehiingl.  Die  Wände 
dieser  Htthle  sind  mit  Wimpern  ausgestattet,  durch  deren  Bewegung 
die  in  ihr  enthaltene  Flüssigkeit  in  Circulation  erhallen  wird.  Seit- 
liche Fortsatze  dieser  Hülle  —  die  Gastroparietal-  und  lleoparielal- 
Bänder  —  verbinden  den  Magen-  und  End darmabschnitt  des  Nah- 
rungsschlauches mit  der  Leibeswand.'] 


I  Heilet,  ■Coatributions  to  the  aoatamy  o\  Ihe  Brachiopoda.<  —  Procee- 
diogs  ot  tbe  Royal  Sociely,  LondoD,  iS5t :  Ha^coci,  >0n  Ihe  oi^nisation  nf  Ihc 
Brachiopoda«. —  Philosopbical  Traosaclions,  IS38. 
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Aus  der  Leiheshöhle  erstrecken  sich  sinusartige  verzweigte 
Verl^lngerungen  in  jeden  Mantellappen  und  enden  an  dessen  Rande 
]>lind.  Die  Mantellappen  sind  wahrscheinlich  neben  den  bewimper- 
ten Tentakeln  der  Sitz  der  Athmungsthatigkeit.  Die  Sinusse  der 
Mantellappen  von  Lingula  bilden  zahlreiche  stark  contractile.  zitzen- 
artige Fortsatze  oder  Ampullen,  Während  des  Lebens  kann  man 
die  circulirende  Flüssigkeit  rasch  in  jede  Ampulle  ein-  und  wieder 
austreten  sehen  (Morse,  a.  a.  0.  p.  33}. 

Die  Leibeshöhle  steht  mit  der  Mantelkammer  durch  wenigstens 
zwei,  bisweilen  vier  [Rhynchonella]  sackförmige  Organe  in  Zusammen- 
hang, die  man  frtlher  als  »Herzen«  beschrieben  hat,  die  indessen, 
wie  man  jetzt  weiss,  diese  Bedeutung  nicht  haben.  Jedes  dieser 
Organe  ist  wie  ein  Trichter  gestaltet ;  das  weite  Ende,  welches  sich 
in  die  Perivisceralhöhle  öffnet,  ist  stark  gefaltet  und  durch  eine 
Einschnürung  von  dem  engeren  Theile,  welcher  dem  Halse  des 
Trichters  entspricht,  getrennt.  Der  Letztere  zieht  schrög  durch  die 
Vorderwand  des  Eingeweidesackes  und  endet  mit  einer  kleinen 
Oeffnung  in  der  Mantelhöhle. 

Morse  hat  bei  Terebratulma  septentrionalis  den  Durchtritt  der 
Eier  durch  die  Organe  beobachtet.  Sie  werden  durch  die  Thälig- 
keit  der  Wimpern,  mit  denisn  die  Oberfläche  des  Trichters  bedeckt 
ist,  in  das  offne  Ende  desselben  hineingerissen  und  gelangen  durch 
die  eben  erwähnte  Oeffnung  in  die  Mantelhöhle.. 

Wahrscheinlich  fungiren  diese  » Pseudoherzen «  zugleich  als 
Harnorgane  und  als  Ausführungsgänge  für  die  Geschlechtsstoffe,  und 
entsprechen  den  BojANusschen  Organen  der  Mollusken  und  den  Seg- 
mentalorganen der  Würmer. 

Zwischen  dem  Ektoderm  und  der  Membran ,  welche  die  Ver- 
längerungen der  Leibeshöhle  in  den  Mantel  auskleidet,  und  zwischen 
dem  Endoderm,  dem  Ektoderm  und  der  Membran,  welche  die  Leibes- 
höhle selbst  auskleidet ,  befindet  sich  ein  in  viele  anastomosirende. 
Canäle  zerfallener  Hohlraum ,  den  ich  für  einen  grossen  Theil  des 
eigentlichen Blutgefässsystems  halte.  An  der  Rückseite  desMagens  und 
an  einigen  andern  Stellen  finden  sich  bei  den  Brachiopoden  mit  einem 
Schalenschloss  blasenförmige  Erweiterungen  der  Wand  dieser  Canäle, 
die  man  als  Herzen  betrachtet  hat ;  allein  aus  den  Beobachtungen  ver- 
schiedener Forscher  an  lebenden  Thieren  geht  hervor,  dass  sie  nicht 
contractu  ist:   ihre  Function  ist  aber  unbekannt.    Obwohl  die  Exi- 
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slenz  eines  directen  Zusammenhanges  zwischen  der  Periviseeral- 
kammer  und  den  Blutcanäien  noch  nicht  nachgewiesen  ist,  bildet 
die  Perivisceralkamroer  doch  höchst  wahrscheinlich  einen  Theil  des 
Blntgefässsystems. 

Muskeln  zur  Adduction  und  Divarication  der  Schalen  und  zur 
Vermittlung  anderer  Bewegungen  des  Thieres  sind  bei  den  Brachio- 
poden wohl  entwickelt  J)  Sie  sind  grossentheils  quergestreift.  Das 
Nervensystem  besteht  bei  den  articulaten  Brachiopoden ,  bei  denen 
es  am  Besten  untersucht  ist,  aus  einem  verhältnissmässig  dicken,  an 
der  ventralen  Seite  des  Mundes  gelegenen  Ganglienbande ,  dessen 
Enden  durch  eine  Gommissur  verbunden  sind ,  welche  den  Schlund 
umfasst  und  zwei  kleine  Gangiienanschwellungen  trügt.  Die  letzteren 
entsprechen  wahrscheinlich  dem  Gehirn- ,  die  erstem  den  Fussgan- 
glien  der  Lamellibranchiaten.  Unmittelbar  hinter  der  Fussganglien- 
masse ,  von  dfer  zwei  starke  Nerven  zum  dorsalen  oder  vordem  Ab- 
schnitte des  Mantels  abgehen,  befinden  sich  zwei  längliche  Ganglien 
mit  einer  eigenen  Commissur ,  welche  wahrscheinlich  den  parieto- 
splanchnischen  Ganglien  der  höheren  Mollusken  entsprechen.  Aus 
diesen  Ganglien  entspringen  die  Nerven  zum  ventralen  Mantel- 
läppen  und  zum  Stiele. 

Bei  den  inarticulaten  Brachiopoden  ist  unsere  Kenntniss  des 
Nervensystems  noch  sehr  mangelhaft.  Bei  Lingula  hat  Owex  zwei 
seitliche  Nervenstränge  beschrieben,  und  diese  Beobachtung  ist  von 
Gratiolet  und  Morse  bestätigt  worden.  Der  letztere  Anatom  findet 
ähnliche  Stränge  bei  Discina ,  und  Gratiolet  hat  bei  Lingula  einen 
Nervenring  beschrieben.^) 

Die  Fortpflanzungsorgane  liegen  in  der  Leibeshöhle  oder  in  Ver- 
längerungen derselben  und  sind ,  wie  es  scheint ,  immer  von  Fort- 
setzungen der  jene  Höhle  auskleidenden  Membran  umschlossen.  Ob 
Hermaphroditismus  die  Regel  oder  die  Ausnahme  bildet ,  ist  noch 
nicht  ausgemacht;  Thecidium  ist  indessen,  wie  Lacaze-Dithiers  nach- 
gewiesen hat ,  diöcisch ,  und  nach  Morse  sind  auch  Tei^ebratulina 
und  Discina  getrennt-geschlechtlich. 


1 )  Siehe  Hancock,  a.  a.  0.  Owen,  Einleitung  zu  Davidson's  »Fossil  Branchio- 
poda«.  —  Memoirs  of  the  Palaeontographical  Society  und  Transactions  of  the 
Zoological  Society  of  London,  1833. 

2j  Gratiolet,  »Recherches  pour  servir  ä  l'histoire  des  Branehiopodes«.  — 
Journal  de  Conchyliologie,  4860. 
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Die  Entwicklung  der  Brachiopoden  bedurfte  trolz  der  wichti- 
gen Beobachtungen  von  F.  Müller,^]  Lagaze-Duthiers^)  und  beson- 
ders von  Morse  ^)  bis  vor  Kurzem  noch  sehr  der  Aufklärung  (nament- 
lich hinsichtlich  der  ersten  Zustände  des  Embryos) ;  erst  die  Unter- 
suchungen von  KowALEvsKY^)  haben  die  Lücke  unserer  Kenntniss 
für  die  Gattungen  Argiope,  Thecidium^  Terebratula  u:id  Terebratulina 
ausgefüllt. 

Das  Ei  verwandelt  sich  in  eine  blasenfbrmige  Monila^  in  welcher 
sich  durch  Einstülpung  ein  Darmsack  bildet ;  dieser  Sack  giebt  wie 
bei  Sagitta  zwei  Divertikel  ab,  welche  sich  vom  Darmcanal  abschnüren 
und  die  Leibeshöhle  bilden.  Diese  ist  also  ein  Enterocoel.  Der  Em- 
bryo streckt  sich  und  zerfällt  durch  Einschnürungen  in  drei  Segmente, 
von  denen  das  vordere  lange  Wimpern  und  Augenflecken  erhält. 
So  erhält  das  junge  Brachiopod  grosse  Aehnlichkeit  mit  einer  Anne- 
lidenlarve. Die  Aehnlichkeit  wird  noch  vermehrt  dvrch  das  Auf- 
treten von  vier  Borstenbündeln  am  mittlem  Segment ,  das  in  eine 
Art  Kragen  ausgeht,  dessen  Ränder  Anfangs  nach  hinten  umge- 
schlagen sind  und  diese  Borsten  tragen.  Wenn  die  Larve  wächst, 
stumpft  das  dritte  Segment  sich  am  Ende  ab  und  bildet  eine  .mit 
einer  Schalendrüse  versehene?  siehe  unten)  Fläche,  mit  der  jene 
sich  anheftet.  Gleichzeitig  verkümmert  das  erste  oder  Prästomial- 
segment ,  der  vom  Mittelsegment  gebildete  borstentragende  Kragen 
stülpt  sich  um ,  wächst  schnell  und  erzeugt  die  Mantellappen ,  an 
denen  sich  die  Schalen  entwickeln. 

Die  Aehnlichkeit  der  Brachiopodenlarven  mit  einem  Polyzoon, 
besonders  mit  Loxosoma ,  ist  sehr  auffallend  und  rechtfertigt  voll- 
kommen den  aus  dem  Studium  der  ausgebildeten  Thiere  gezogenen 
Schluss  auf  die  Verwandtschaft  der  Polyzoen    und  Brachiopoden. 


4)  F.  Müller,  »Beschreibung  einer  Brachiopodenlarve«.  —  Archiv  f.  Natur- 
geschichte, 1860. 

I)  Lacaze-Dctrikhs,  »Histoire  de  la  Th<^cid^e«r.  —  Annales  des  Sciences 
naturelles,  4864. 

3)  Morse,  »On  the  early  stages  of  Terebratulina  septentrionalis«,  —  Memoirs 
of  the  Boston  Society  of  Natural  Histor>s  4  869;  ferner  die  bereits  angeführte 
Abhandlung. 

4}  In  einer  4  874  In  Moskau  erschienenen  Abhandlung,  die  ich  der  Freund- 
lichkeit des  Verfassers  verdanke.  Sie  ist  russisch  geschrieben;  doch  bin  ich  mit 
Hülfe  eines  Freundes  im  Stande  gewesen  ,  mich  einfgermassen  mit  ihrem  Inhalt 
bekannt  zu  machen.  (Vergl.  ferner  Hofmann  und  Schwalbes  Jahresbericht, 
Bd.  in.  (Literatur  4874)  S.  403.     D.  Uebers.) 
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Andererseits  spricht  die  Entwicklung  der  Brachiopoden  nicht  min- 
der entschieden  für  ihre  nahen  Beziehungen  zu  den  Würmern.^) 

Auf  den  vorigen  Seiten  sind  die  Ausdrücke  dorsal  und  ventral 
in  dem  Sinne  gebraucht,  wie  sie  herkömmlicher  Weise  von  den 
Conchyliologen  angewandt  werden.  Eine  interessante  und  nicht 
leicht  zu  beantwortende  Frage  aber  ist  es,  wie  sich  diese  dorsale  und 
ventrale  Region  eines  Brachiopoden  zur  neuralen  und  haemalen  Re- 
gion eines  Polyzoons  oder  eines  Lamellibranchiaten  oder  eines  Ga- 
stropoden verhält. 

Vergleichen  wir  eines  der  articulaten  Brachiopoden  wie  Watd- 
heimia  in  seiner  Schale  mit  einem  Polypid  eines  chilostomen  Poly- 
zoons in  seiner  Zelle ,  so  wird  die  dorsale  Schale  dem  Operculum, 
die  ventrale  der  Zelle  zu  entsprechen  scheinen.  Ist  dieser  Vergleich 
richtig ,  so  müssen  beide  Manteliappen  des  Brachiopoden  der  dor- 
salen oder  haemalen  Körperseite  angehören;  der  der  sogenannten 
dorsalen  Schale  entsprechende  würde  der  vordere  und  der  der  ven- 
tralen Schale  entsprechende  der  hintere  Lappen  sein,  und  die  Region 
der  Vorderwand  der  Mantelhöhle,  welche  hinter  oder  unter  dem 
Munde  liegt,  würde  der  Neuralseite  des  Polyzoons  entsprechen. 

Sind  andrerseits  die  Segmente  des  Körpers  der  Brachiopoden- 
iarve  echte  Somiten  und  entspricht  die  scheibenförmige  Fläche  des 
hintersten  dem  ähnlich  gestalteten  Ende  der  Lacmtifario-Larve,  wie 
Morse  meint,  dann  stellt  der  dorsale  Mantellappen  wie  vorher  einen 
Theil  der  haemalen  Körperfläche  dar,  der  ventrale  aber  gehört  der 
neuralen  Fläche  an  —  kann  dann  aber  nicht  mehr  eigentlich  als 
Mantel  bezeichnet  werden,  sondern  würde  eher  dem  Fusse  eines  der 
höheren  Mollusken  entsprechen. 

Unter  den  Brachiopoden  lassen  sich  zwei  Gruppen  unterschei- 
den ,  die  Articulata  und  die  Jnarticulata,  Bei  den  Articulaten  sind 
die  Schalen  durch  ein  Schloss  verbunden ,  und  die  ventrale  Schale 
besitzt  gewöhnlich  Zähne,  welche  in  Gruben  an  der  dorsalen  Schale 
hineingreifen.  Die  Speiseröhre  steigt  in  der  Mittellinie  gegen  die 
dorsale  Schale  empor,  während  der  Enddarm  an  der  gegenüber- 


r  Die  Annahme  der  ursprünglich  von  Steenstrup  ausgesprochenen  und 
dann  mit  so  vielem  Geschick  von  Prof.  Morse  verfochtenen  Ansicht  von  der 
Ven^andlschaft  der  Brachiopoden  mit  den  Würmern  (Proceedings  of  theBostoD 
Society  of  Natural  History,  4873)  schliesst  meiner  Meinung  nach  die  von  mir 
immer  vertretene  Ansicht  von  der  Verwandtschaft  derselben  mit  den  Polyzoen 
einerseits  und  mit  den  höheren  Mollusken  andrerseits  nicht  aus. 
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liegenden  oder  ventralen  Sehale  hei*al>stelgt  und  dort  blind  endet. 
Oft  trägt  die  dorsale  Schale  spiralige  oder  schleifenförmige  harte 
Fortsätze,  an  denen  die  Arme  ansitzen.  Die  Schalen  werden  durch 
ein  Paar  Adducloren ,  welche  direct  von  einer  Schale  zur  andern 
ziehen ,  genähert  und  durch  Divaricatoren ,  welche  schräg  von  der 
ventralen  Schale  zu  einem  medianen  Forlsalze  —  dem  Angelfort- 
satze —  des  Schlosses  der  dorsalen  Schale  hinüberziehen ,  von  ein- 
ander entfernt.  Die  Eindrücke  von  dem  Ansatz  dieser  Muskeln  haben 
bedeutende  Wichtigkeit  für  die  Systematik.  Sehr  oft  geht  die  ven- 
trale Schale  in  eine  Art  Delle  aus ,  durch  welche  der  Stiel  hindurch 
Critt,  mit  dem  das  Thier  sich  an  Steinen  anheftet.  An  den  Seiten  des 
Eingeweidesackes  geht  der  verdickte  Rand  des  dorsalen  Mantellap- 
pens in  den  des  ventralen  Lappens  über.  Die  Schale  wird  sehr  oft 
von  zahlreichen  senkrecht  auf  ihre  Oberfläche  stehenden  Canälen 
durchzogen,  welche  Verlängerungen  des  Mantels  enthalten.^] 

Diese  Abtheilung  enthält  folgende  Familien:  1.  die  Terehratu- 
liden,  2.  die  Spiriferiden^  3.  die  RhytichonelUden,  4.  die  Orthiden  und 
5.  die  Pf^oduclideHj  von  denen  die  zweite,  vierte  und  fünfte  ausgestor- 
ben und  fast  ganz  palaeozoisch  sind,  indem  keine  Art  über  den  Lias 
hinausgeht,  während  die  Mehrzahl  der  Arten  der  beiden  andera  Fa- 
milien gleichfalls  ausgestorben  sind.  Die  Familie  der  TerebratuUden, 
die  man  nicht  sicher  aus  älteren  Formationen  als  dem  Devon  kennt, 
ist  die  einzige ,  in  der  seit  dem  Ende  der  palaeozoischen  Zeit  zahl- 
reiche neue  Gattungstypen  aufgetreten  sind. 2) 

Die  Inarticulaten  besitzen  kein  Schloss ;  ihr  Darm  mündet  in  die 
Mantelhöhle ;  die  Ränder  der  Mantellappen  sind  vollständig  getrennt. 
Manche  besitzen  einen  langen  Stiel  [Lingula] ,  andere  heften  sieh  mit 
einem  Zapfen  an,  welcher  durch  eine  Oeffnung  oder  eine  Kerbe  einer 
Schale  [Discina]  oder  durch  die  Fläche  einer  Schale  hindurch  Irin. 
Ein  Armskelet  fehlt ,  und  die  Anordnung  der  Muskeln  ist  in  vieler 
Hinsicht  anders  als  bei  den  Articulaten. 

Von  allen  diesen  Familien,  mit  Ausnahme  der  Spiriferiden  ,  0?- 
thiden  und  Productiden^  leben  noch  heutigen  Tages  Arten ,  allein  sie 


1)  Die  Structur  der  Schale  ist  besonders  von  Carpenter  untersucht  .Reports 
ofthe  British  Association,  1844 — 1847,  und  Einleitung  zu  Davidso.Vs  »Fossil  Bra- 
ohiopoda«].    Siehe  ferner  King,  Transactions  of  the  Royal  Irish  Academy,  4  869. 

2)  SuEss,  »lieber  die  Wohnsitze  der  Brachiopoden«.  —  Sitzungsbericht  der  I 
Wiener  Akademie,  1837. 
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sind  auch  schon  in  den  älteren  paläozoischen  Schichten  vertreten, 
und  Lingtila  gehört  zu  den  ältesten  bekannten  Fossilien. >] 

Die  Mollusken. 

Mit  dem  Ausdrucke  Mollusca  bezeichnet  man  zweckmässig  die 
Lamellibranchiaten  und  Odontophoren  '=  Gastropoden,  Pteropoden 
und  Cephalopoden  Gitiers  ,  die  sich  leicht  als  Modificationen  eines 
Gnindplanes  nachweisen  lassen.  Als  solcher  iässt  sich  ein  in  Bezug 
auf  eine  mediane  Yerticalebene  symmetrischer  Körper  bezeichnen, 
an  dessen  einem  Ende  die  Mund-  und  am  andern  die  Afteröflnung 
des  Darmcanales  sich  befinden.  Dieser  Körper  besitzt  eine  ventrale 
oder  neurale  Fläche ,  eine  gegenüberliegende  dorsale  oder  hämale 
Fläche  und  eine  rechte  und  linke  Seite.  Von  der  neuralen  Fläche  ent- 
springt gewöhnlich  ein  musculöser  Puss.  Das  Integument  der  hä- 
malen  Fläche  geht  im  Allgemeinen  an  den  Rändern  in  eine  freie 
Falte  aus;  den  so  umschriebenen  Abschnitt  des  Intesumentes  nennt 
man  den  Mantel  'pallium  .  Zwischen  dem  freien  Abschnitte  dieses 
Mantels  und  dem  übrigen  Körper  befindet  sich  ein  Hohlraum ,  die 
Mantelkammer,  von  deren  Wandungen  aus  sich  Fortsätze,  welche  der 
Aihmung  dienen,  die  Kiemen  [branchiae] ,  entwickeln  können. 

In  der  Mittellinie  der  Mantelfläche  bildet  sich  beim  £mbr\'o  sehr 
allgemein  «eine  Schalendrüse ,  während  die  Oberfläche  des  Mantels 
eine  Cuticularbildung,  die  Schalej  absondert.  Ein  Herz  ist  gewöhn- 
lich vorhanden  und  liegt  dann  in  der  Mitte  des  hintern  Abschnittes 
der  Hämalregion  und  besteht  aus  wenigstens  zwei  Abtheilungen,  einer 
Vorkammer  und  einer  Kammer.  Arterielle  Gefässe  verzweigen  sich  oft 
in  ausgedehnter  Weise  durch  den  Körper ;  die  venösen  Bahnen  bleiben 
dagegen  mehr  oder  minder  im  Zustande  von  Lacunen.  Die  Blutkör- 
perchen sind  farblos  und  mit  einem  Kern  versehen.  Besondere  Ath- 
mungsorgane  können  fehlen  oder  in  Form  von  Kiemen  oder  Lungen- 
Säcken  vorhanden  sein.  Wo  sie  existiren,  liegen  sie  in  der  zum  Her- 
zen zurückkehrenden  Blutbahn.  Hinter  dem  Herzen  und  dem  Darm 
liegen  die  Hamorgane,  welche  einerseits  nach  aussen  münden ,  an- 
drerseits mit  dem  Blutgefässsystem  in  Zusammenhang  stehen. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  mindestens  einem  Paar  [Cere- 
bral- Ganglien  zu  den  Seiten  oder  hämalwärts  vom  Munde  und  zwei 


1)  Siehe  Davidson  ,  »Monographs  of  the  British  fossil  Brach iopoda«  in  den 
Publicationen  der  Palaeontographical  Society,  London. 
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weiteren  Paaren  von  Oesophagealganglien  (den  PedaZ-Ganglien  und 
den  parietosp]anchnischen  Ganglien] .  Die  Letzteren  liegen  zu  den 
Seiten  oder  neuralwärts  vom  Danncanal  und  stehen  durch  Commis- 
suren  mit  den  Ersteren  in  Verbindung. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Mollusken  durchläuft  der  Embryo  ein  Sta- 
dium, in  dem  er  mit  WimperschnUren  oder  mit  einer  einfachen, 
zwei-  oder  vieltheiligen  Falte  des  Integuments  {velwn)  mit  wimpem- 
den  Rändern  ausgestattet  ist ,  das  sich  an  der  Hämalseite  der  Kopf- 
region des  Körpers,  vor  der  Mantelregion,  entwickelt. 

Die  HaupteigenthUmlichkeiten  der  verschiedenen  Mollusken- 
ordnungen sind  vornehmlich  bedingt : 

1 .  durch  die  Form  der  Mantelregion  und  die  Ausdehnung  der 
Mantellappen  im  Yerhältniss  zum  Körper, 

i,  durch  die  Zahl  und  Anordnung  der  Schalenstücke ,  welche 
sich  am  Mantel  entwickeln, 

3.  durch  die  Grösse  und  Gestalt  des  Fusses  und  durch  die  Aus- 
bildung oder  mangelnde  Ausbildung  von  Chitin-  oder  Schalensub- 
stanz in  derselben, 

4.  durch  die  Entwickelung  von  Sinnesorganen  am  Vorderende 
des  Körpers  und  die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit^ines  unter- 
scheidbaren Kopfes, 

5.  durch  das  ungleichmässige  Auswachsen  der  hämalen  Körper- 
region zu  einem  Eingeweidesack  und  die  dadurch  bedingte  Aenderung 
der  ursprünglichen  Richtung  des  Darms,  welche  oftmals  von  einer 
asymmetrischen  Seitendrehung  begleitet  ist. 

1.  Die  Lamellibranchiaten.  —  Bei  diesen  Mollusken 
sind  immer  zwei  grosse  Mantellappen  vorhanden,  deren  Ränder 
borstenlos  sind  und  die  seitlich  von  der  Mittelebene,  rechts  und 
links ,  angebracht  sind ;  jeder  dieser  Lappen  bildet  ein  Stück  oder 
«ine  Klappe  der  Schale ;  zu  diesen  treten  in  einigen  Fällen  accesso- 
rische  Stücke ,  die  sich  an  der  medianen  Hämalfläche  [Pholas]  oder 
am  Hinterende  des  Mantels  [Teredo]  entwickelt;  oder  der  Mantel 
kann  ausser  seinen  Schalenklappen  noch  eine  Kalkröhre  abscheiden 
{Teredo^  Aspergillum) .  Die  Schale  selbst  besteht  aus  über  einander 
liegenden  Lamellen  von  organischer  Substanz ,  welche  durch  Ab- 
lagerung von  Kalksalzen  erhärten.  Sie  ist  eine  Culicularabscheidung 
von  der  Oberfläche  des  Mantels  und  enthält  nie  irgendwelche  zelli- 
gen Gebilde.   Je  nach  der  Anordnung  ihrer  Lamellen  aber  und  nach 
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der  Art  und  Weise,  wie  die  Kalkabiagerung  darin  stattfindet ,  kann 
man  an  ihr  Schichten  von  verschiedener  Beschaffenheit  erkennen, 
welche  man  als  Perlmutterschicht,  Prismenschicht  und  Epidermis 
unterscheidet.^) 

Die  beiden  klappen  sind  in  der  Regel  über  der  dorsalen  Mittel- 
linie der  Hämalfläche  des  Körpers  durch  eine  nicht  verkalkte  chiti- 
nige Cuticularsubstanz ,  das  sogenannte  Ligament ,  verbunden,  das 
gewöhnlich  sehr  elastisch  und  so  angebracht  ist,  dass  es  bei  ge- 
schlossenen Schalen  entweder  gedehnt  oder  zusammengepresst  ist. 
In  beiden  Fällen  wirkt  es  den  Adductoren  entgegen  und  öffnet  die 
Schalen,  wenn  diese  Muskeln  erschlaffen.  Die  Conchyliologen  machen 
in  der  Regel  einen  Unterschied  zwischen  einem  innem  und  einem 
ilussem  Ligament ;  allein  in  Bezug  auf  den  Körper  des  Thieres  sind 
alle  Ligamente  innere ,  und  ihr  Innen-  oder  Aussensein  gilt  nur  in 
Hinsicht  auf  die  Schlosslinie,  die  Linie,  in  der  die  Ränder  der  Scha- 
lenklappen sich  bertihren.  Bei  symmetrischen  oder  gleichklappigen 
Lamellibranchien  ist  jede  Klappe  innen  concav  und  aussen  convex ; 
sie  hat  in  der  That  die  Gestalt  eines  sehr  flachen  Kegels ,  dessen  als 
Umbo  oder  »Wirbel«  bezeichnete  Spitze  umgebogen  ist  und  auf  dem 
hämalen  oder,  wie  man  ihn  nennt ,  dorsalen  Rande  der  Klappe  liegt 
oder  darüber  hinausragt.  Sie  ist  ferner  gewöhnlich  nach  vom  ge- 
bogen und  liegt  daher  näher  am  vordem  als  am  hintern  Ende  der 
Schale.  Manchmal  ist  der  Wirbel  verlängert  und  einwärts  gebogen, 
oder  er  kann  selbst  eine  kurze  Spiralwindung  machen  [Isocardia, 
Diceras] ,  so  dass  die  Schale  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  manchen 
Gastropodenschalen  erhält.  Da  die  Lamellibranchienschale  durch 
Ablagerung  neuer  Schichten  an  der  Innenfläche  der  alten  in  die 
Dicke  und  durch  Ausdehnung  der  neuen  über  die  alten  hinaus  in 
der  Fläche  wächst ,  so  stellt  die  Spitze  des  Umbo  die  ursprüngliche 
Embryonalschale  dar,  und  die  Aussenfläche  ist  gewöhnlich  mit  con- 
centrischen  »Zuwachsliniena  versehen,  welche  die  Grenzen  der  nach 
einander  hinzugekommenen  Schichten  von  Schalensubstanz  be- 
zeichnen. 

Die  aneinander  liegenden  Ränder  der  beiden  Klappen  gehen  sehr 
oft  in  Erhebungen  und  Vertiefungen  aus,  die  in  einander  eingreifen. 
Die  Gestalt  und  Anordnung  der  Zähne  und  Gruben  dieses  »Schlosses« 
bat  in  der  systematischen  Conchyliologie  grosse  Bedeutung. 


i;  Siehe  Carpesters  Artikel  »Shell«  in  Todds  »Cyclopaedia« ;  Huxlet  ,  »Inle- 
gumentar>'  Organs«,  ebenda. 
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Die  sich  an  die  Klappen  unsetzentlen  Muskeln,  nämlich  die  Ad- 
Uuctoren ,  die  Retractoren  des  Fnsses  und  Hantelmuskeln ,  erzeugen 
an  der  InnenilUche  der  Schale  Eindrücke,  welche  an  der  abgenom- 
menen und  gereinigten  Schale  sehr  deutlich  sind.  Hit  dem  Wachs- 
thum  des  TMeres  nimmt  die  Entfernung  dieser  Eindrücke  vom 
Schloss  und  von  einander  nothwendig  lu  ,  und  in  manchen  Fällen 
[i.  B.  ^e\Anodonta,  Fig.  126]  ist  es  nicht  schwer,  eine  schwache  drei- 
eckige Spur  zu  finden ,  die  ihre  Basis  in  jedem  Adductoreindruck 


PI).  IM.  —  ScIiriHtiicher  Llngiackiiitt  durch  ( 
D.  Xftrctarainier;  1.  ror^trr  AUnctomiuikel;'] 


iftrctarainier;  1.  rord«tfr  AUnctomiuikel ;  II.  hinUnir  AddiiFloniiiiikd:  IH.  R«lrKt<r  de« 
■«■;  a.  Hund;  (,  ll>K«n;  c.  DQmidinii.  ddaas  Windungen  dnrch  die  Winde  d«s  MeBaiome 
Inrch  acbinnamd  gedxht  lind;  d,  Btclnn;  i.  Aftet:  /.  Henktuinfr:  g.  Vorkef;  *.  SieBen 


und  ihre  Spitze  im  Wirbel  hat  und  die  allmähliche  Verschiebung  der 
Lage  des  Muskels  andeutet. 

Einige  Lamellibranchien  (z.  B.  Lima,  Pecten]  kSnnen  durch  Aiif- 
und  Zuklappen  ihrer  Schale  eine  Art  Flug  im  Wasser  ausführen. 

Bei  Teredo  sind  wahrscheinlich  die  harten  und  scharfrandigen 
Schalen  dieW'erkzeug^,  mit  denen  sich  dies  MoIIusk  seine  Gänge  in 
das  liolz  bohrt,  in  dem  es  lebt.  Ob  auch  bei  den  Pholaden  und  Saan- 
caven  die  Schalen  das  Instnimenl  bilden,  mit  dem  diese  Thiere  sich 
ihre  Höhlen  in  hartes  Gestein  graben ,  oder  ob ,  wie  man  angegeben 
hat,  der  mit  Sand  bewafTnele  Fuss  das  Bohrinstrument  ist,  ist  eine 
Frage,  die  man  oft  erörtert,  aber  schwerlich  zu  einer  befriedigenden 
Entscheidung  gebracht  hat. 
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Die  Hämalfläche  des  Körpers  ist  entweder  flach  oder  schwach 
gewölbt  und  daher  der  hümale  Contour  in  der  Seitenansicht  ent- 
weder gerade  oder  convex.  Bei  den  meisten  Lameliibranchien  ist 
der  Körper  symmetrisch  in  Bezug  auf  die  Medianebene ;  bei  denen 
mit  ungleichklappigen  Schalen  aber  wie  bei  der  Kammmuschei 
[Pecten]  und  der  Auster  [Ostrea]  ist  eine  Hälfte  stärker  convex  als 
die  andere« 

^  Kein  Lamellibranchiat  hat  einen  gesonderten  Kopf;  bei  den- 
jenigen aber,  welche  zwei  Adduetormuskeln  besitzen  (z.  B.  Ano- 
donta]  y  kann  die  Gegend ,  in  welcher  der  vordere  Adductor  liegt, 
und  weiche  sich  vor  dem  Munde  befindet,  als  Prosoma  von  dem 
mittlem  Abschnitt-  Jfesosoma),  aus  dem  derFuss  entspringt^  unter- 
schieden werden^  während  der  hinterdem  Fuss  gelegene  Theil  mit 
dem  hintern  Adductor  das  Metasoma  heisse'n  mag. 

Der  Fuss  kann  rudimentär  sein,  ist  aber  gewöhnlich  sehr  gross, 
biegsam  und  wird  als  Fortbewegungsorgan  gebraucht.  An  der  Hin- 
t^rfläche  des  Fusses  findet  sich  nicht  selten  eine  Drüse,  welche  eine 
Chitin-  oder  kalkartige  Substanz  —  den  Byssus  —  absondert. 

Von  den  Seiten  des  Mesosoms,  nahe  an  der  Stelle,  wo  sich  die 
Mantellappen  ansetzen,  springen  die  Kiemen  in  die  Mantelhöhle  vor. 

In  ihrer  einfachsten  Form  besteht  die  Lamellibranchienkieme 
aus  einem  von  einer  Doppelreihe  von  Fäden  umsäumten  Stamme 
<z.  B.  Nucula).  Die  nächste  Stufe  der  Complication  entsteht  dadurch, 
dass  sich  diese  Fäden  gewissermassen  an  ihren  freien  £nden  doppelt 
umlegen ,  und  zwar  so ,  dass  die  umgebogenen  Abschnitte  auf  der 
äussern  Seite  der  äussern  und  auf  der  Innern  Seite  der  innem  Reihe 
von  Fäden  liegen.  Die  freien  oder  hämal^n  Enden  der  umgeschlage- 
nen Fäden  treten  aber  weder  mit  dem  Mantel  an  der  Aussenseite 
noch  mit  der  andern  Kieme  an  der  Innenseite  in  Zusammenhang. 
Zarte  Balken  ziehen  von  den  primären  zu  den  umgeschlagenen  Fä- 
den durch  den  zwischen  ihnen  bleibenden  Raum  MytiluSj  Pecten] . 
Bei  den  meisten  Lamellibranchiaten  sind  die  Kiemen  vier  längliche 
Platten ,  von  denen  jede  eigentlich  eine  lange ,  flache  Tasche  dar- 
stellt, die  mit  ihrem  offenen  Ende  g^gen  die  Hämalfläche  des  Kör- 
pers gekehrt  ist.  An  jeder  Seite  des  Mesosoms  liegen  zwei  Taschen, 
eine  innere  (mediale)  und  eine  äussere  (laterale)*).  Ihre  Wände  sind 


'  4)  Die  ftussere  Kieme  ist  oft  kleiner  als  die  innere.    Bei  Arten  von  Lucina, 

Cytherea  und  Tellina  ist  nur  eine  Rinne,  und  z^ar  die  innere,  vorhanden. 

H-Dzlej-Spengel,  Anatomie.  27 


418 


.  Capilel  Vlll. 


durch  Querwilnde  verbunden.  Sie  sind  reich  bevviiuperl  und  von 
zahlreichen  OelTnun^en  duiTh brachen.  Da  hinler  dem  Fusse  die 
Aussenwand  jeder  Tische  mit  dem  Munlel  und  die  Innenwand  mit 
der  entsprochenden  Tasche  der  andern  Kürperhälfle  verwachsen  ist, 
so  bildet  der  ganze  Kiemenapparat  eine  siebartige  Scheidewand 
zwischen  dem  Alanlei  und  dem  Fusse  (Fig.  126]  und  theill  so  die 
Mimtelliühleineinesuprabranchiale 
und  eine  infrabranchiale  Kammer. 
Diese  Kammern  können  aber,  da 
der  Hilnialraud  der  Innenwand  jeder 
Innern  Kiemenlasche  in  dem  gros- 
sem Theile  seiner  Ausdehnung 
nicht  mit  dem  Hesosom  ver^vach- 
sen  ist,  sondern  ihm  nur  dicht  an- 
liefet, durch  die  so  u:cbildele  Spalte 
wie  auch  durch  die  Üelfnungen  in 
den  blatlförraijjen  Wunden  der  Kie- 
mentaschen miteinander  communi- 
ciren.  Der  vordere  Theil  der  Supra- 
branchialkammer  Ist  durch  die  Ein- 
Schiebung  des  Mesosoms  in  eine 
rKlM."-*ir  ■■«'''"^  "1'^  *'"*  ''"^^  Httble  ge- 
i.niei(/.Foiij  theill,  an  deren  Seiten  die  Oeffnun- 
gen  der  Harn-  und  FortpQanzungs- 
organe  liegen.  Die  Producte  dieser  Oi^une  treten  also  rasch  in  diese 
rechte  und  linke  lltthle  ein.  Der  hinlere  Theil  der  Suprabrauchial- 
kammer,  in  den  diese  beiden  Abiheilungen  mUnden ,  enthült  den 
Ausgang  des  Rectums  und  nimmt  die  Faeces  sowie  die  Harn-  und 
(■eschlechtssloffe  auf;  es  ist  also  eine  Art  Kloake.  Seine  hintere  OelT- 
nung  wird  gewöhnlich  als  Analttffnung  der  ManlelhUhle  bezeichne). 
Die  Mnder  dieser  Oeffnung  können  zu  einem  Bohre  ausgezogen  sein, 
das  der  Analsipho  hcisst.  Vor  der  Anal-  oder  richtiger  Cloacal- 
OfTnung  ktfnneu  die  Runder  des  Mantels  vollkommen  uuverbunden 
sein.  Sehr  häufig  vereinigen  sie  sich  jedoch  und  lassen  nur  eine 
OcfTnung  für  den  Austritt  des  Fnsses  und  dahinter  eine  andere, 
welche  als  Kiementiffnung  bezeichnet  wird.  Die  Ränder  dieser  Oeff- 
nung können  sich  gleichfalls  zu  einem  Rohre  verlüngern,  welche 
dann  der  Branchtalsipho  heissl.  Wenn  ein  Lamellibranchiat  unge- 
.storl  in  seinem  natürlichen  Elemente  liegt,  so  klafTen  die  Schalen 


"um-. 


trdiilhghlai 


Die  Polyzoen,  die  Brachiopoden  und  die  Mollusken.  419 

genügend,  uui  Wasser  frei  in  die  Mantelhöhle  ein-  und  austreten  zu 
lassen ,  oder  wo  Siphonen  vorhanden  sind ,  werden  diese  lang  aus- 
gestreckt.  Die  Wimpern,  mit  denen  die  Riemen  besetzt  sind,  schla- 
gen in  der  Weise^  dass  sie  das  Wasser  aus  der  Infrabranchialkammer 
durch  die  Riemenöffnungen  in  die  Suprabranchialkammer  treiben. 
Von  dort  giebt  es  nur  einen  Ausgang  durch  die  Rloake  oder  den 
Analsipbo,  wenn  ein  solcher  vorbanden  ist.  Zum  £rsatz  für  das  so 
ausgetriebene  Wasser  tritt  durch  den  Zwischenraum  zwischen  den 
Mantellappen,  welche  die  Infrabranchialkammer  begrenzen,  oder 
durch  den  Branchialsipho  eine  neue  Wassermenge  ein.  Diese  Ströme 
kann  man  leicht  sichtbar  machen ,  indem  man  langsam  etwas  fein 
zertheilten  Farbstoff  zum  Branchialsipho  hinfliessen  lässt.  Derselbe 
wird  dann  rasch  aufgesogen  und  nach  kurzer  Zeit  sieht  man  einen 
gefärbten  Strom  aus  dem  Analsipho  austreten.  Auf  demselben  Wege 
gelangen  im  Wasser  schwebende  Ndhrungsbestandlheile  in  den  Be- 
reich der  Mundlappen,  die  sie  dem  Munde  zuführen. 

Welche  Gestalt  die  Riemen  auch  haben  mögen  ,  immer  werden 
sie  von  einem  Chitinskelet  in  Form  einer  theilweisen  oder  vollstän- 
digen Hülle  der  queren  Riemengefässe  gestützt. 

Der  Mund  wird  von  Lippen  begrenzt,  die  an  jeder  Ecke  gewöhn- 
lich in  zwei  »Mundlappena  ausgezogen  sind.  Manchmal  werden  die 
Lippen  durch  eine  ringförmige,  in  zahlreiche  Tentakel  ausgehende 
Falte  vertreten  [Pecten] .  Organe  zum  Ergreifen  oder  Rauen  der  Nah- 
rung sind  nicht  vorhanden.  Ein  w^eiter  kurzer  Schlund  führt  in  einen 
von  der  Leber  umgebenen  Magen.  Die  Leber  besteht  aus  zahlreichen 
Blindschlauehen,  deren  Sammelgänge  in  den  Magen  münden.  Sehr 
häufig  ist  ein  Divertikel  des  Pylorusendes  des  Magens  voriianden, 
das  einen  durchsichtigen  stabfbrmigen  Rörper  enthält,  den  »Rrj'stall- 
stiel«. 

Der  Darm  macht  gewöhnlich  viele  Windungen,  erreicht  indessen 
schliesslich  an  der  Dorsalseite  des  Rörpers  die  Mittellinie  und  mün- 
det mit  dem  After  in  den  hintern  Abschnitt  der  Mantelkammer.  In 
der  vom  Endabschpitte  des  Darmes  durchzogenen  Begion  liegt  das 
Herz.  Es  besteht  aus  einem  Vorhof  und  einer  Rammer  oder  aus  einer 
Ramnier  und  zwei  Vorhöfen,  oder  es  kann  auch  in  zwei  Vorhöfe  und 
zwei  Rammem  zerfallen  {Area  .  Aortenstämme  vertheilen  das  färb- 
lose  Blut  im  Rörper,  wo  es  sich  in  einem  mächtigen  medianen  Venen- 
sinus sammelt.  Von  hier  aus  tritt  es  durch  die  Wände  der  Ham- 
organe  in  die  Riemen,  um  von  da  zum  Vorhof  des  Herzens  zurück 
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zu  fliessen.^]  Sehr  häufig  umfasst  die  Kammer  das  Rectum,  bei 
Osiraea,  Teredo  und  Änomia  ist  sie  jedoch  ganz  frei  vom  Darm. 

Harnorgane  oder  BojiiNL'ssche  Organe  sind  gewöhnlich  zwei 
vorhanden,  oft  mehr  oder  weniger  verwachsen,  von  dunkler  Farbe; 
sie  liegen  hinter  und  unter  dem  Pericardium  und  vor  dem  hintern 
Adductormuskel ,  erstrecken  sich  zu  beiden  Seiten  des  Mesosoms 
nach  vom  und  werden  von  so  zahlreichen  Blutbahnen  durchzogen, 
dass  sie  ein  ganz  schwammiges  Gewebe  besitzen.  Die  cavemösen 
Blutsinusse  sind  von  Zellen  ausgekleidet ,  welche  die  Hambestand- 
theile  aus  dem  Blute  ausscheiden.  Jene  treten  in  Gestalt  von  harn- 
säurehaltigen Kalkconcrementen  auf.  Die  Drüse  communicirt  am 
einen  Ende  mit  dem  Pericard;  am  andern  Ende  mündet  sie  ent- 
weder direct  an  der  Körperoberfläche  oder  in  einen  Vorhof,  der  sich 
nach  aussen  öffnet.  Bei  Ostraea  und  Teredo  scheinen  die  Harnorgane 
nur  in  sehr  rudimentärer  Form  vorhanden  zu  sein.^j 

Die  Mesodermregion ,  zwischen  dem  Endoderm  und  Ektoderm^ 
wird  grossentheils  von  Gefässen ,  Bindegewebe  und  Muskelgewebe 
sowie  von  den  Fortpflanzungsorganen  eingenommen ,  so  dass  kein 
grosser  Perivisceralraum  besteht.  Allein  es  besteht  \ .  —  der  schon 
erwähnte  grosse  mediane  Sinus ,  der  das  aus  allen  Theilen  des  Kör- 
pers zurückströmende  Blut  aufnimmt  und  gewöhnlich  die  Vena  cava 
genannt  wird.  2.  —  Ein  geräumiger  Herzbeutel  [Pericardium) ^  der 
das  Herz  einschliesst.  Derselbe  steht  in  Zusammenhang  mit  dem 
Yenensystem ,  mithin  auch  direct  oder  indirect  mit  der  Vena  cava. 
3.  —  Die  Hohlräume  der  BojANUSschen  Organe,  welche  gewöhnlich 
frei  mit  einander  communiciren  und  einerseits  in  den  Herzbeutel, 
andererseits  nach  aussen  münden.  4.  —  Bei  manchen  Lamellibran- 
chiaten  münden  an  der  Aussenseite  des  Körpers,  besonders  an  der 
Oberfläche  des  Fusses,  Canäle  nach  aussen.  Auf  diese  Weise  steht 
das  Blutgefässsystem  direct,  wenn  auch  auf  einem  Umwege ,  in  Zu- 
sammenhang mit  dem  umgebenden  Wasser.  Diese  sogenannten 
»Wassergefässea  communiciren  innen  mit  dem  Venensystem,  von 
dem  sie  in  der  That  nur  einen  Theil  zu  bilden  scheinen.  Wahrschein- 


1 )  Die  Kreislaufsorgane  der  Süsswassermuschel  sind  sehr  ausführlich  von 
Langer  (Denkschr.  d.  Wiener  Akademie,  4855  und  1856)  beschrieben. 

2)  Ueber  die  Structur  der  Harnorgane  und  viele  andere  Punkte  der  Lamelli- 
branchiatenanatomie  siehe  die  Reihe  werthvoller  Abhandlungen  von  Lacaze- 
DüTHiERS  in  den  Annales  des  Sciences  natu'*elles,  Zoologie,  1854 — 1861. 
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lieh  steilen  alle  diese  Hohlräume  zusammen  die  Leibeshöhle,  Mantel- 
Sinusse  und  Pseudoherzen  eines  Brachiopoden  dar. 

Starke  Bündel  von  gewöhnlich  quergestreiften  Muskelfasern 
ziehen  quer  von  einer  Klappe  der  Schale  zur  andern  und  nähern 
dieselben  einander ,  während  sie  durch  die  elastische  Wirkung  des 
Ligaments  von  einander  entfernt  werden.  Solcher  Adductoren  oder 
))Schliessmuskeln<(  können  einer  oder  zwei  vorhanden  sein.  Wenn 
zwei  vorhanden  sind  [Dimyaria  ,  so  liegt  der  vordere  Schliessmuskel 
vor  und  häraalwärts  vom  Oesophagus,  während  der  hintere  vor  dem 
Rectum,  aber  neuralwärts  davon  liegt.  Der  Darmcanal  als  Ganzes 
liegt  also  zwischen  diesen  beiden  Muskeln.  Ist  nur  ein  Schliess- 
muskel vorhanden  [Monomyaria] ,  so  ist  es  der  hintere. 

Der  Fuss  wird  durch  zwei  oder  drei  Paare  von  Relractoren,  von 
denen  gewöhnlich  das  vordere  und  das  hintere  sich  dicht  neben  den 
Eindrücken  des  vordem  und  hintern  Schliessmuskels  an  die  Schale 
ansetzen,  zwischen  die  Klappen  der  Schale  zurückgezogen.  Die  Vor- 
streckung des  Fusses  scheint  durch  Hineinpressen  des  Blutes  durch 
die  innem  Muskeln  der  Wandungen  des  Mesosoms  und  des  Fusses 
selbst  zu  geschehen. 

Jeder  Mantellappen  ist  an  der  entsprechenden  Schalenklappe 
durch  eine  Reihe  von  Muskelfasern  befestigt,  deren  Ansatzstellen 
einen  linienförmigen  Eindruck  von  einem  Schliessmuskel  bis  zum 
andeiTi  erzeugen,  die  sogenannte  »Man teil inie«.  Wenn  die  Siphonen 
stark  entwickelt  sind ,  haben  sie  Rückziehmuskeln ,  deren  Ansätze 
so  angebracht  sind ,  dass  dadurch  der  hintere  Theil  der  Mantellinie 
mehr  oder  minder  tief  ausgebuchtet  oder  eingeschnitten  erscheint. 
Daher  die  Unterscheidung  von  integropalUaten  und  sinupalliaten  La- 
mellibranchien,  bei  denen  die  Mantellinie  gleichmässig  gerundet  oder 
ausgebuchtet  ist. 

Die  Cerebralganglien  liegen  an  den  Seilen  des  Mundes  und  sind 
durch  eine  Comraissur,  welche  diesen  vom  umgreift,  verbunden. 
Sie  geben  Aesle  an  den  vordem  Theil  des  Mantels ,  an  die  Kiemen, 
an  den  vordem  Schliessmuskel,  an  die  Mundlappen  und  an  die 
Theile  in  der  Umgebung  des  Mundes  ab.  Die  Pedalganglien  liegen 
im  Fuss  oder,  wo  kein  Fuss  entwickelt  ist ,  in  der  entsprechenden 
Gegend  an  der  Neuralseile  des  Darmcanals.  Jedes  ist  durch  eine 
Commissur  mit  dem  Cerebralganglien  seiner  Seite  verbunden  und 
^iebt  Aeste  an  die  Muskeln  des  Fusses  ab.  Die  parietosplanchnischen 
Ganglien  liegen  an  der  neuralen  Fläche  des  hintern  Schliessmuskels. 
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Die  langen  Commissuren,  welche  sie  mit  den  Cerebralganglien  ver- 
binden, ziehen  gewöhnlich  durch  die  Hamorgane  hindurch  und 
liegen  unter  dem  Boden  des  Pericardiums.  Jedes  dieser  Ganglien 
giebt  einen  Nerven  an  die  Kieme  seiner  Seite  ab  und  versoi*gt  den 
hintern  und  mittlem  Theil  des  Mantels.  Dieser  hintere  Mantelnerv 
kann  mit  dem  vordem  aus  dem  Cerebralganglien  entspringenden 
Mantelnerven  anastomosiren.  Die  Ganglien  liefern  femer  Nerven 
für  den  hintern  Schliessmuskel,  das  Herz,  das  Rectum  und  die  Mus- 
keln der  Siphonen,  wo  solche  vorhanden  sind.  Sie  geben  Aeste  an 
den  Mantel,  an  die  Kiemen  und  die  Eingeweide  ab. 

Augen  entwickeln  sich  niemals  in  der  Kopfregion  der  Lamelli- 
branchien,  aber  bei  Vielen  [z.  B.  Pecten)  liegen  an  den  Spitzen  von 
Papillen  des  Mantelrandes  zahlreiche  einfache  Augen.  GehörblHschen 
sitzen  fast  ausnahmslos  mit  längeren  oder  ktlrzeren  Stielen  an  den 
Pedalganglien. 

Die  Lamellibranchiaten  sind  gewöhnlich  diöcisch,  bisweilen  aber 
auch  zwittrig*)  (z.  B.  Cyclas,  einige  Pecten- Arien,  Ostraea,  Clava-- 
gella  und  Pandora) .  Die  Fortpflanzungsorgane  sind  verzweigte ,  in 
beiden  Geschlechtern  ähnlich  gebildete  Drüsen  von  einfachem  Bau^ 
deren  AusführungsgUnge  in  die  Hamorgane  oder  nahe  bei  diesen 
münden. 

Aus  dem  Furchungsprocess  ^]  gehen  kleinere  und  grössere  Bla- 
stomeren hervor,  von  denen  die  Ersteren  als  Epiblast  die  Letztem 
als  Hypoblast  umhüllen. 

Am  Kopfende  des  Embryos  der  meisten  Lamellibranchiaten 
bildet  sich  ein  Velum  oder  eine  Scheibe  mit  reich  bewimperten  Rän- 
dern und  gewöhnlich  einem  centralen  Schöpfe  von  längeren  Wim- 
pem.   An  der  dorsalen  Seite  des  Embryos  erhebt  sich  das  Integu- 


1j  Die  Hodea  und  Eierstöcke  sind  bei  den  zwittrigen  Pecten-krien  getrennt. 
Bei  Cardium  serratum  enthalten  neben  einander  liegende  Schläuche  der  Ge- 
schlechtsdrüsen Spermatozoen  oder  Eier,  oder  es  können  sich  auch  beide  Stoffe 
in  demselben  Schlauche  entwickeln.  Bei  der  gemeinen  Auster  enthalten  die  Ge- 
schlechtsschlSuche  eines  Individuums  entweder  fast  stfmmtlich  Eier  oder  fast 
sämmtlich  Samen ,  und  wahrscheinUch  geht  der  vorherrschend  männliche  Zu- 
stand dem  vorherrschend  weiblichen  vorauf.  Siehe  Lacaze-Duthiers,  »OrgaDcs 
g^nitaux  des  Ac^phales  Lamellibranches«.  —  Annales  des  Sciences  naturelleis^ 
Zoologie,  1854. 

2)  Siehe  Lov^N,  Archiv  für  Naturgeschichte,  1849;  De  Quatrefages  ,  »Me- 
moire sur  Tembryogenie  des  Tarets«.  —  Annales  des  Sciences  naturelles ,  Zoo- 
iogie,  1849. 
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nient  zu  einem  Wulste  mit  erhabenen  Rändern,  der  Anlage  des 
Mantels.  Der  Zerfall  der  Sehale  in  zwei  durch  ein  nicht  verkalktes 
Gelenk  verbundene  Klappen  ist  wahrscheinlich  durch  die  Art  und 
Weise  bedingt ,  wie  die  später  in  der  Schale  auftretende  Kalksub- 
stanz sich  ablagert.  Der  Fuss  tritt  als  ein  medianer  Auswuchs  der 
Neuralfläche  des  Embryos  hinter  dem  Munde  auf.  Die  Kiemen  haben 
zuerst  die  Form  einzelner  fadenförmiger  Fortsätze,  die  sich  an  der 
Decke  des  vordem  Theiles  der  Mantelhöhle  an  der  Stelle ,  wo  der 
Mantel  mit  dem  Mesosom  zusammenstösst ,  entwickeln  und  deren 
Zahl  allmählich  von  vom  nach  hinten  zunimmt.  Bei  den  Lamelli- 
branchien  mit  taschenförmigen  Kiemen  scheinen  die  zuerst  gebilde- 
ten Fortsätze  zum  äussern  Blatte  der  innem  Kieme  zu  werden,  in- 
dem ihre  freien  Enden  verwachsen,  während  das  innere  Blatt  dieser 
Kieme  durch  das  Hervorwachsen  einer  dünnen,  später  durchbroche- 
nen Platte  aus  den  verwachsenen  Enden  der  Fortsätze  entsteht.  Das 
innere  Blatt  der  äussern  Kieme  bildet  sich  aus  Kiemenfortsätzen, 
welche  von  den  festsitzenden  Enden  der  ersten  aus  sprossen,  wäh- 
rend das  äussere  Blatt  dieser  Kieme  auf  dieselbe  Weise  entsteht  wie 
das  innere  Blatt  der  innem  Kieme.  ^) 

Nach  neueren  Beobachtungen  sind  bei  diesen  wie  bei  vielen 
andern  W^irbellosen  die  Nervenganglien  wahrscheinlich  umgebildete 
Einwucherungen  des  Epiblasts. 

Die  einfachste  Form  der  Entwicklung  bei  den  Lamellibranchien 
hat  man  bei  Pisidium  beobachtet.^]  Durch  den  Furchungsprocess 
zerfällt  der  Dotter  in  eine  Anzahl  gleich  grosser  Blastomeren.  Die 
so  gebildete  Morula  stülpt  sich  ein  und  verwandelt  sich  in  eine 
Gastrula.  Der  Blastopoms  oder  die  Einstülpungsöffhung  schliesst 
sich ,  und  da  das  Epibiast  oder  die  Ektodemischicht  des  Embryos 
viel  schneller  wächst  als  das  Uypoblast  oder  die  Endodermschicht, 
so  bildet  das  Letztere  einen  kleinen  geschlossenen  Sack,  den  »Ur- 
darma  oder  das  Archenieron ,  der  an  einem  Punkte  der  Innenfläche 
des  viel  grossem  Ektodermsackes  sitzt.  Die  Mesoblastzellen  scheinen 
sowohl  vom  Epibiast  wie  vom  Hypoblast  abzustammen. 

Der  Mund  bildet  sich  durch  eine  Einsenkung  des  Ektoderms  am 


i]  Lacaze-Düthiers ,  «Sur  le  d^veloppement  des  branchies  des  Mollusques 
acephales  lamellibranchesv.  —  Annales  des  Sciences  naturelles,  Zoologie,  s^r.  4. 
l.  IV. 

T  Rat  Lakkester  ,  »On  the  developmental  hislory  of  the  Mollusca«.  — 
Philosophical  Transactions,  4  874. 
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vordem  Ende  des  Körpers,  welche  gegen  den  Urdarni  hinwachst 
und  sieh  mit  ihm  verbindet.  Der  After  entwickelt  sich  am  entgegen- 
gesetzten Ende ,  in  der  Gegend  der  ursprtlnglichen  EinstUlpungs- 
stelle.  An  der  Neuralfläche  des  Embryos  w-ächst  der  Fuss  hervor, 
während  der  Mantel  an  der  gegenüberliegenden  Flache  auftritt. 
Eine  in  der  Mitte  des  Mantels  gelegene  quer  längliche ,  von  hohen 
Zellen  auskleidete  Einsttllpung  ist  die  »Schalendrüsea.  Diese  ent- 
spricht in  der  Mittellinie  dem  Ligament  und  an  den  Seiten  den 
medialen  Abschnitten  der  späteren  Schalenklappen;  welchen  An- 
theil  sie  übrigens  an  der  Bildung  dieser  Theile  hat,  weiss  man  nicht 
genau.    Pisidium  hat  kein  Yelum. 

Sehr  eingehend  ist  in  neuerer  Zeit  die  Entwicklung  einer  der 
Süsswassermuscheln  {ünio  pictorum)  durch  Rabl  bearbeitet.  Der 
Dotter  theilt  sich  in  zwei  ungleiche  Massen,  von  denen  Rabl  die 
grössere  die  »vegetative«,  die  kleinere  die  »animale«  nennt,  etwas 
unzweckmässige  Namen,  statt  deren  man  »Makromenc  und  »Mikromem 
sagen  kann.  Jede  dieser  Massen  zerfällt,  theils  durch  einen  gewöhn- 
lichen Theilungsvorgang ,  theils,  so  das  Makromer,  durch  einen 
Knospungsvorgang,  in  Blastomeren,  von  denen  die  vom  Makromer  her- 
stammenden lange  Zeit  grösser  und  kömchenreicher  bleiben  als  die 
vom  Mikromer  herstammenden.  Die  Blastomeren  ordnen  sich  nun  zu 
einer  Hohlkugel  an  —  der  Blastophaera.  Das  ist  eine  aus  einer  ein- 
zigen Zellenschicht  gebildete  blasenförmige  Morula,  deren  eine 
Hemisphäre  aus  dem  Mikromer  hervorgegangen  ist,  die  andere  aus 
dem  Makromer.  Zwei  Blastomeren  der  Makromeralhemisphäre  blei- 
ben grösser  als  die  übrigen.  Diese  Hemisphäre  stülpt  sich  sodann 
ein,  und  ihr  eingestülpter  Theil  wird  zum  Hypoblast.  Die  beiden 
eben  erwähnten  grossen  Blastomeren,  w  eiche  symmetrisch  zu  beiden 
Seiten  der  Medianebene  am  vordem  Rande  der  Einstülpungsslelle 
legen,  gerathen  zwischen  das  Hypoblast  und  Epiblast  und  erzeugen 
durch  ihre  Theilung  das  Mesoblast.  Letzteres  kann  demnach  als  ein 
indirectes  Erzeugniss  des  Hypoblasts  betrachtet  w^erden. 

Der  vom  Hypoblast  gebildete  Endodemisack  verliert  jetzt  seinen 
Zusammenhang  mit  der  Stelle  des  Embryos,  an  der  er  sich  einge- 
stülpt hat,  und  legt  sich  an  die  vordere  Körperwand  an ,  wo  eine 
Einsenkung  des  Ektoderms,  aus  der  die  Mundhöhle  hervorgeht,  statt- 
findet. Der  grössere  Theil  der  Mesoblastzellen  wird  zum  Adductor- 
muskel,  der  anfangs  nur  in  Einzahl  vorhanden  ist  und  dem  hintern 
Schliessmuskel  des  ausgebildeten  Thieres  entspricht.  Eine  Schalen- 
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drttse  scheint  nicht  vorhanden  zu  sein.  Die  Schale  legt  sich  zuerst 
als  eine  zusammenhängende,  noch  nicht  zweiklappige  häutige  Cuti- 
cula  an.  Später  verkalkt  sie  und  wird  zweiklappig.  Die  Byssus- 
drüse  entwickelt  sich  als  eine  Ektodermeinstülpung  am  hinteiTi 
Körperende,  und  die  ventrale,  der  Schale  gegenüberliegende  Henn- 
sphäre theilt  sich  durch  eine  tiefe  mediane  Furche  in  die  beiden 
Mantellappen,  an  denen  die  charakteristischen  pinselartigen  Papillen 
auftreten.  Vor  der  Mundanlage  liegen  zwei  bewimperte  Ektoderm- 
einsenkungen,  möglicher  Weise  die  Anlagen  der  Ganglien. 

Bei  Unio  und  Anodonta  werden  die  Jungen  in  den  äusseren 
Kiementaschen  des  Mutterthieres  ausgebrütet,  mit  dem  sie  so  wenig 
Aehnlichkeit  haben ,  dass  sie  eine  Zeitlang  für  Schmarotzer  Glochi- 
dium)  gehalten  wurden.  Die  Scbalenklappen  sind  dreieckig  und 
haben  gekrümmte  und  gezähnelte  Spitzen,  mittels  deren  sich  die 
Larven ,  nachdem  sie  das  Mutterthier  verlassen  haben ,  an  Fischen 
oder  andern  schwimmenden  Körpern  anheften.  In  dieser  Lage 
machen  sie  eine  Art  Metamorphose  durch,  fallen  schliesslich  ab  und 
sin^Len  als  kleine  Süsswassenuuscheln  zu  Boden. 

Vergleicht  man  die  LamelUbranchiaten  mit  den  Brachiopoden, 
so  erkennt  man ,  dass  Beide  mit  einander  und  mit  den  Anneliden 
die  bewimperte  oder  mit  einem  Velum  versehene  Larvenform  ge- 
mein haben.  Ist,  wie  Laxkester  meint,  die  Schalendrüse  das  Homo- 
logen der  Stieldrüse  von  Loxosoma  und  den  Brachiopoden -Larven, 
so  entspricht  der  Stiel  der  Brachiopoden  der  Mitte  der  Mantelfläche 
der  LamelUbranchiaten,  und  die  sogenannten  dorsalen  und  ventra- 
len Manlellappen  der  Brachiopoden  den  vordem  und  hinteren  Hälften 
des  Mantels  bei  den  LamelUbranchiaten.  Das  Schloss  stände  dem- 
nach bei  den  Brachiopoden  quer  zur  Körperachse ,  bei  den  LamelU- 
branchiaten dagegen  parallel  mit  derselben.  Ist  dieser  Vergleich 
richtig ,  so  können  indessen  die  drei  Segment»  der  Brachiopoden- 
larve  nicht  den  Segmenten  einer  Annelidenlar>  e  entsprechen ,  son- 
dern die  beiden  hintern  Segmente  der  Brachiopodenlarve  müssen 
einen  Auswuchs  der  Hämalseite  des  Körpers  darstellen ;  das  würde 
sehr  wohl  mit  der  Anordnunj?  des  Darmes  bei  den  articulaten  Bra- 
chiopoden  übereinstimmen. 

Bei  den  einfachsten  der  Lamellibranchiatenformen ,  z.  B.  bei 
Trigonia ,  Xucula  und  Pecten,  sind  die  Mantellappen  ganz  oder  fast 
ganz  von  einander  und  von  den  Kiemen  getrennt,  und  die  Letzteren 
sind  entweder  einfach  federförmig  oder  doch  nur  wenig  modificirt. 
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Die  Uämalseite  des  Körpers  ist  kurz  im  Verhältniss  zur  senkrechten 
Höhe  desselben. 

Bei  den  meisten  Lamellibranchiaten  ist  die  HSmalseite  des  Kör- 
pers langer;  die  Kiemen  sind  blattförmig  und  die  Mantellappen  mit 
einander  und  mit  den  Kiemen  so  verwachsen,  dass  sie  eine  Supra- 
branchialkammer  von  einer  Infrabranchialkammer  trennen  [Ano- 
donta] .  Bei  noch  andern  sind  die  hintern  Bander  des  Mantels  nach 
hinten  in  kurze  Siphonen  ausgezogen,  aber  die  Mantellappen  bleiben 
im  Uebrigen  getrennt  (Cardmm);  bei  andern  sind  die  Siphonen 
stark  verlängert,  und  die  ventralen  Rander  der  Mantellappen  ver- 
wachsen, so  dass  nur  eine  kleine  Oeffnung  für  den  Fuss  bleibt 
[Pholas),  Bei  den  am  meisten  umgebildeten  Formen  verlängert  sich 
der  Körper  mehr  und  mehr,  bis  er  bei  Teredo  vollständig  wurm- 
förmig  wird  und  die  Schalen  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  des  Kör- 
pers bedecken. 

Der  Fuss  fehlt  als  gesondertes  Gebilde  bei  Ostraea ;  bei  Car- 
dium  und  Trigonia  dagegen  ist  er  ein  mächtiges  musculöses  Organ, 
nnt  Hülfe  dessen  das  Thier  sich  eine  Strecke  w^eit  fortschnellen  kann. 
Der  Byssus  kann  beim  jungen  Thier  vorhanden  sein  und  beim  alten 
fehlen  [Anodontxi] .  Er  kann  die  Form  starker  Chitinfäden  [Mytüus) 
oder  eine  Platte  von  horniger  oder  kalkiger  Beschaffenheit  [Arca^ 
Anomia]  besitzen.  Die  Ungleichheit  der  Schalenklappen  erreicht 
ihren  Höhepunkt  bei  den  Hippuritiden ,  bei  denen  eine  Klappe  die 
Gestalt  eines  langen  Gylinders  oder  Kegels  haben  kann ,  während 
die  andere  eine  niedrige  Platte  ist.^) 

Die  Schalen  der  Lamellibranchiaten  gehören  zu  den  häufigsten 
fossilen  Ueberresten  aus  allen  Epochen  der  Erdgeschichte.  In  den 
paläozoischen  Formationen  ist  jedoch  das  Verhältniss  dieser  Mollus- 
ken zu  den  Brachiopoden  das  umgekehrte  wie  heute,  indem  die 
Letzteren  sehr  zahlreich,  die  Lamellibranchien  dagegen  verhältniss- 
mässig  spärlich  sind.  In  den  älteren  Schichten  sind  die  integropal- 
liaten  Formen  viel  zahlreicher  vertreten  als  die  Sinupalliaten.  Die 
Hippuritiden  der  Kreide  bilden  die  einzige  alte  Lamellibranchiaten- 
familie,  die  jetzt  ausgestorben  ist ,  und  die  einzige ,  welche  sich  in 
beträchtlichem  Masse  von  den  jetzigen  Formen  entfernt. 


1)  Eine  ausgezeichnete  Schilderung  &ev  LameÜibranchiaten  in  conchyiiolo- 
gischer  Hinsicht  siehe  bei  Woodward,  »Manual  of  the  Mollusca«. 
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2.  Die  Odontophoren.  —  Bei  den  zu  dieser  Abtheilung 
{fehörenden  Mollusken  kann  der  beim  neugebornen  Jungen  immer 
vorhandene  Mantel  beim  ausgebildeten  Thier  verkümmern.  Er  ist 
niemals  In  zwei  Lappen  getheilt,  kann  jedoch  dort,  wo  er  die  Wand 
der  Kiemenhöhle  bildet,  geschlitzt  oder  durchbrochen  sein  (HaliotiSy 
Fissurella) . 

Das  Prosom  trägt  sehr  allgemein  Tentakeln  und  Augen.  Weil 
danach  ein  gesonderter  Kopf  zu  erkennen  ist,  hat  man  diese  Mollus- 
ken CephcUophoren  genannt,  im  Gegensatz  zu  den  Acephalen  oder 
Lamellibranchiaten  und  Brachiopoden. 

Der  Mantel  erzeugt  gewöhnlich  eine  Sdhale,  die  entweder  eine 
mehr  oder  weniger  verkalkte  Guticularbildung  der  die  Aussenfläche 
des  Mantels  bedeckenden  Epidermis  ist,  wenn  sie,  wie  bei  den  La- 
mellibranchiaten und  Brachiopoden,  eine  äussere  Schale  ist,  oder 
sich  in  einem  Sacke  im  Innern  des  Mantels  als  eine  innere  Schale 
entwickeln  kann.  In  keinem  von  beiden  Fallen  ist  sie  je  zwei- 
klappig,  in  zwei  seitliche  Stücke  getheilt.^)  Gewöhnlich  besteht  sie 
aus  einem  Stücke,  bei  einer  Gruppe,  den  Chitoniden,  aber  aus  einer 
Anzahl  von  Stücken  (nicht  über  acht] ,  die  in  einer  Längsreihe  hinter 
einander  liegen. 

Sehr  häufig  ist  Kalk  in  Form  von  Kömchen  durch  das  Binde- 
gewebe zerstreut ,  oder  kann  auch  in  Form  von  Nadeln  auftreten 
;z.  B.  bei  Doris). 

Das  Mesosom  ist  gewöhnlich  in  einen  musculösen  Fuss  ver- 
längert, der  mit  seitlichen  Anhängen,  den  Epipodien,  versehen  sein 
kann.  An  der  Hämalseite  des  hintern  Theiles  des  Fusseskann  sich 
eine  Chitin-  oder  Kalkplatte,  der  »  Deckel  a  [operculum)^  entwickeln. 
Dieser  Deckel  scheint  dem  Byssus  der  Lamellibranchien,  wenn  nicht 
homolog,  so  doch  analog  zu  sein ;  sicher  ist  er  nicht  einer  der  Schalen- 
klappen der  Letzteren  homolog,  denn  diese  sind  Mantelbildungen. 
Die  Kante  des  Mantels  bildet  eine  freie  Falte ,  welche  das  Mesosom 
fast  oder  ganz  umgiebt.  Bei  einer  Gattung,  Dentalium ,  verwachsen 
die  Ränder  des  Mantels  im  grössten  Theil  ihrer  Länge:  bei  allen 
übrigen   bleiben  sie  frei.    Zwischen  den  Lappen  des  Mantels  und 


1)  Die  eigenthümlichen  als  Aptychus  bezeichneten  zweiklappigen  Platten, 
welche  in  den  Ammoniten  vorkommen,  sind ,  was  sie  auch  immer  sein  mögen, 
oflenbar  nicht  der  Schale  der  gewöhnlichen  Mollusken ,  welche  bei  den  Cepha- 
lopoden  von  der  gekammerten  Schale  vertreten  wird,  homolog. 
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dem  Mesosom  bleibt  ein  Raum.  Dieser  ist  gewöhnlich  an  einer  Seite 
des  Körpers  viel  grösser  und  bildet  die  Mantelkammer.  In  dieser 
Kammer  liegen  in  der  Regel  die  Kiemen ,  auch  der  After  mündet 
dort  hinein. 

Bei  sehr  wenigen  Odontophoren  ist  die  Symmetrie  der  Körpers 
ungestört;  d.  h.  liegen  Mund  und  After  an  entgegengesetzten  Enden 
der  Körperachse,  und  ist  die  HSimalseite  nicht  in  einen  Eingeweide- 
sack ausgezogen  (z.  B.  Chiton^  Dentalium).  Bei  der  grossen  Mehr- 
zahl ist  ein  Eingeweidesack  vorhanden.  Bei  den  Cephalopoden  be- 
steht ein  solcher  bei  gleichzeitiger  bilateraler  Symmetrie,  indem  der 
Mund  und  der  After  in  der  Ebene  liegen,  welche  den  Körper  in  zwei 
ähnliche  Hälften  theilt.  Bei  den  meisten  Odontophoren  aber  ist  der 
After  auf  die  eine  Seite  (gewöhnlich  die  rechte)  gertlckl ,  und  bei 
vielen  liegt  er  sammt  der  Mantelkammer,  in  der  er  enthalten  ist,  an 
der  Vorderfläche  des  Körpers. 

Der  Mund  liegt  am  vordem  Körperende ,  an  der  hUmalen  Seile 
des  vordem  Theiles  des  Fusses  (abgesehen  von  den  Cephalopoden] . 
Er  kann  mit  verschieden  beschaffenen  Kiefern  oder  schneidenden 
Platten  aus  einer  chitinartigen  oder  verkalkten  Substanz  versehen 
sein.  Das  ftlr  die  Odontophoren  charakteristischste  Gebilde  aber,  das 
nur  bei  sehr  wenigen  Gattungen  (z.  B.  Tethys,  Doridium^  Rhodope] 
fehlt,  ist  ein  eigenthtlmlicher  Reib-  und  manchmal  Fangapparat,  das 
Odontophor  oder,  wie  man  ihn  oft  genannt  hat,  die  »Zunge«,  welche 
t\m  Boden  des  Mundes  angebracht  ist  (Fig.  128,  129). 


i.<K 


li^q^W^ 


Fig.  128.  —  Bucduwn  undatum.  —  A.  Radtila;    B.  eine  der  Qnerreihen  von  Z&hnen.   a.  vorde- 
res, b.  hinteres  Ende;  c. mediane,  Materale  Zfthne.  (NaehWuuuvi-AKD,  »Manual  of  the  Mollusca«.) 

Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  Skelet,  einer  Subradular- 
membran,  die  mit  der  Auskleidung  der  Mundhöhle  zusammenhangt, 
der  Radula  und  den  inneren  und  äusseren  Muskeln. 

Das  Skelet  besieht  aus  zwei  Hauptmassen  von  theilweise  fase- 
rigem oder  ganz  knorpligem  Gewebe  ())Odontophorknoi7>el((),  welche 
mehr  oder  weniger  verschmelzen  können  und  ausserdem  noch  in 
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der  Mitlellinie  durch  Binde-  oder  Muskelgewebe  verbunden  sind. 
Ihre  vorderen  Enden  und  oralen  Flächen  sind  frei  und  glall  und  ge- 
wöhnlich so  ausgehöhlt,  dass  sie  eine  trogarlige  Fläche  Tür  die  Sub- 
radulamiembraD  bilden,  die  auf  iboen  ruht.  Dazu  können  noch 
accessorische  Knorpel  kommen.  Hinten  selzl  sich  die  Subradular- 
nienibran  in  einen  lungern  oder  kurzem,  von  einer  Fortsetzung 
des  Mundepithels  ausgekleideten  Sack ,  die  nZungenscheideu,  fort. 


Die  Radula  ist  ein  cbitioartiges  Cuticularproduct  des  Epithels  der 
Subradularmembran.  Sie  ist  mit  zahnartigen,  in  einer  oder  vielen 
Reihen  angeordneten  Fortsätzen  bewaffnet;  solche  wachsen  am  Hin- 
terende, das  in  dem  Sacke  der  Subradularmembran  liegt,  bestandig 
nach.  So  werden  die  Zahne  ebenso  scbnell  von  hinten  ersetzt,  wie 
sie  am  Vorderende  des  Bandes  durch  die  Beibung  an  dem  Futler, 
das  sie  zennahlen,  abfienutzt  werden. 

Die  inneren  und  Uusseren  Muskeln  des  Odontophors  setzen  sich 
einerseits  an  die  hintere  und  unlere  Flüche  der  Odontophorknorpel^ 
andrerseits  an  die  Subradularmembran;  einige  inseriren  sich  an 
den  vordem  und  seitlichen  Theilen  derselben,  andere  an  ihrem  Vor- 
derende, nachdem  sie  sich  über  die  vorderen  Enden  der  Hauptknor- 
pel hintlbet^eltogen  hol.  Einige  von  den  MuskelhUndeln  setzen  sich 
femer  an  den  Vordertheii  der  Odonlophorknorpel  selbst.  Durch  die 
Contraction  dieser  Muskeln  wird  die  Subradularmembran  und  mit 
ihr  die  Badula  wie  eine  Kettensüge  vor-  und  rückwärts  tifoer  die 
Enden  der  Knorpel  gezogen  und  auf  diese  \Veise  jeder  Körper,  der 
mit  den  Ztihnen  in  Berührung  kommt,  zerrieben.  Im  Rubezuslande 
ist  die  Badula  von  einer  Seite  zur  andern  concav ,  und  die  Zahne 
der  Seitenreiben,  welche  senkrecht  zu  ihrer  Ansalzflüche  stehen, 
sind  nach  innen  gegen  einander  gerichtet.    Wenn  aber  die  inneren 
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Muskeln  in  Thätigkeit  kommen,  so  wird  die  Radula,  indem  sie  über 
die  Enden  der  Knoqiel  vorgezogen  wird .  flacher  und  die  Seitön- 
zähne werden  infolgedessen  aufgerichtet  oder  gespreizt.  Die  äusseren 
Muskeln  ziehen  vom  Odontophor  zu  den  Seitenrändem  des  Kopfes 
und  schieben  den  ganzen  Apparat  Tor  oder  ziehen  ihn  zurück.  Sie 
können  dem  vors^eschobenen  Ende  der  Radula  eine  leckende  Be- 
wegung  ertheilen ,  welche  von  der  durch  die  inneren  Muskeln  aus- 
geführten KettensHgenwirkung  ganz  unabhängig  ist. ') 

Das  Odontophor  fentwickelt  sich  sehr  früh,  und  es  wäre  inter- 
essant zu  wissen,  ob  es  bei  denjenigen  Odontophoren ,  denen  es  im 
erwachsenen  Zustande  fehlt,  in  der  Jugend  vorhanden  ist. 

Speicheldrüsen  sind  sehr  allgemein  bei  den  Odontophoren  vor- 
handen 2),  und  die  Leber  ist  gewöhnlich  gross. 

Wie  bei  den  Mollusken  überhaupt  sind  die  Blutkörperchen 
farblos  und  besitzen  Kerne.   Das  Blutplasma  ist  bei  Manorbis  rotb. 

Das  Herz  kann  fehlen  (Denialium)  oder  dem  der  Lamellibran- 
chien  in  dem  Besitz  von  zwei  Vorhöfen  gleichen  [Chiton  ^  Haliotis)^ 
ja  selbst  darin,  dass  es  vom  Rectum  durchbohrt  ist  [Haliotis,  Turbo. 
Nerüa).  Gewöhnlich  aber  besteht  es  aus  einem  Vorhof  und  einer 
Kammer.  Bei  den  Gephalopoden  ist  es  schwer  zu  sagen,  ob  die  zwei 
oder  vier  £iemenherzstämme ,  welche  in  die  Kammer  münden, 
Venen  oder  Vorhöfe  sind.  Ein  besonderes  »Pfortaderu-Herz  ist  bei 
Doris  beschrieben. 3) 


1)  In  meiner  Abhandlung  »On  the  morphology  of  the  cephalous  Mollusca« 
<Philosophical  Transactions,  1852)  habe  ich  die  Kettensägenbewegung  des  Odon- 
tophors  beschrieben ,  ^ie  ich  sie  an  der  durchsichtigen  Firoloides  und  Atlanta 
im  Leben  beobachtet  habe.  Troschel  hat  jedoch  in  seiner  ausgezeichneten  Mo- 
nographie («Das  Gebiss  der  Schnecken« ,  Lief.  I.  S.  49,  20,  1856)  bemerkt,  ich 
hätte  auf  die  Häufigkeit  und  Wichtigkeit  der  durch  die  äusseren  Muskeln  hervor- 
gerufenen leckenden  Bewegung  nicht  Nachdruck  genug  gelegt.  Ich  bin  jedoch 
auch  jetzt  noch  der  Meinung ,  dass  diese  Bewegung  nicht  wohl  als  eine  secun- 
dar  auf  die  der  Knorpel  folgende  Bewegung  der  Radula  beschrieben  werden 
kann,  sondern  vielmehr  eine  Bewegung  des  ganzen  Odonlophors  ist.  Andrer- 
seits kann  es  sein,  wie  mir  Mr.  Gfddes  mitgetheilt  hat,  der  auf  meinen  Rath  eine 
abermalige  Untersuchung  des  Baues  des  Odontophors  unternommen  hat ,  dass 
die  Biegung  des  vordem  Endes  der  Odontophorknorpel  durch  die  an  ihnen  sich 
inserirenden  innern  Muskeln  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Bewegung  der  Radula 
spielt. 

2)  Bei  Dolium  enthält  das  Speichelsecrct  freie  Schwefelsäure. 

3}  HANCock  AND  Embleton,  » On  the  analomy  of  Doris«.  —  IHiilosophical 
Transactions,  1852. 
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Besondere  Athmungsorgane  können  fehlen  und  durch  Fortsülze 

de^  Körpers  oder  durch  die  Wiinde  der  Mantelhöhle  oder  durch  die 

allgemeine  Körperoberfläche  vertreten  sein.    Wo  Kiemen  vorhanden 

sind,  bestehen  sie  in  zahlreichen  hiattartigen  Fortsätzen  oder  in 

einer  bis  vier  federförmigen  Kiemen.    Luftathmung   erfolgt  durch 

die  Wandungen  eines  Lungensackes,  der  eineModification  der  Mantel* 

höhle  ist. 

Hamorgane  in  Fonu  von  einem  oder  mehreren  nahe  am  Herzen 

gelegenen ,  einerseits  nach  aussen  mündenden ,  andrerseits  meist 
durch  Vermittlung  eines  drüsigen  Gebildes  mit  dem  zurückkehren- 
den Blutstrom  in  Beziehung  stehenden  Säcken  sind  sehr  allgemein 
vorhanden ;  in  vielen  Fällen  conmmniciren  diese  Hamsäcke  direet 
durch  das  Pericardium  mit  den  Blutsinussen.  Bei  manchen  Pifero- 
poden  und  Heleropoden  sind  sie  rhythmisch  contractu. 

Wie  bei  den  Lamellibranchiaten^  so  durchziehen  bei  vielen  Odon- 
tophoren  einfache  oder  verästelte  Ganäle  die  Gewebe  des  Fusses  und 
münden  durch  einen  mehr  oder  minder  deutlich  sichtbaren  Perus, 
der  gewöhnlich  an  der  untern  Fläche  des  Fusses  liegt;  nach  aussen. 
Die  iWassergefässe « ,  wie  man  sie  genannt  hat ,  scheinen  in  vielen 
Fällen  sich  mit  ihren  Innern  Enden  in  die  Blutsinusse  zu  öffnen  und 
so  eine  directe  Verbindung  zwischen  dem  Blut  und  dem  umgeben- 
den Wasser  herzustellen.  Bei  Ryrula-kviexi  fand  Agassiz,  dass  far- 
bige Flüssigkeiten,  welche  in  den  Perus  eingespritzt  wurden,  ein- 
drangen und  überall  die  Blutgefässe  füllten.  Allein  es  ist  zweifel- 
haft, ob  diese  Ganäle  als  ein  besonderes  Gefässsvstem  zu  betrachten 
sind  oder  als  Blutsinusse,  die  nach  aussen  münden. 

Die  Anordnung  der  Gentren  des  Ner>'ensystems  nähert  sich  bei 
Dental ium  K  am  meisten  der  bei  den  Lamellibranchiaten  bestehenden. 
Zwei  Gerebralganglien  liegen  nahe  l>ei  einander  an  der  Hämalseite 
des  Oesophagus.  £in  langer  Gommissurstrang  verbindet  ein  jedes 
mit  einem  der  Pedalganglien,  weiche  gleichfalls  dicht  verbunden 
sind.  Eine  zweite  lange  Gommissur  zieht  von  den  Gerebralganglien 
nach  hinten  und  besitzt  oft  an  ihrem  Ursprünge  eine  Ganglienan- 
schwellung.  Sie  verbindet  sich  mit  einem  von  zwei  nahe  am  After 
gelegenen  und  vor  demselben  durch  eine  ziemlich  lange  Quercom- 
missur  zusammenhängenden  Ganglien.    Von  diesen  Ganglien  ent- 

i ]  Siehe  Lacaze-Dithiers,  »Organisal ion  du  Dentale«.  —  Annales desScience^ 
naturelles,  Zoologie,  4856,  4  857,  4  858. 
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springen  die  zur  hintern  Hälfte  des  Mantels  tretenden  Nerven,  die 
zum  mittlem  Abschnitte  desselben  gehenden  aber  aus  dem  vor- 
dem Ende  der  Gommissur  oder  aus  der  Ganglienanschwellung.  Es 
scheint  unzweifelhaft ,  dass  die  nahe  am  After  gelegenen  Ganglien 
sammt  den  Ganglienanschwellungen  am  Yorderende  der  Gommissu- 
ren,  welche  jene  mit  den  Cerebralganglien  verbinden,  den  parieto- 
splanchnischen  Nerv  en  der  Lamellibranchiaten  entsprechen,  während 
die  Cerebral-  und  Pedalganglien  die  Homologa  der  gleichnamigen 
Ganglien  dieser  Mollusken  sind. 

Ausser  dieser  Annäherung  eines  Theiles  der  Ganglienmasse  des 
parietosplanchnischen  Systems  an  die  Cerebralganglien  unterscheidet 
sich  Dentalium  von  den  Lamellibranchien  und  gleicht  andern  Odon- 
tophoren  noch  in  dem  Besitz  eines  Systems  von  Äucca/- Nerven, 
welche  von  den  Cerebralganglien  entspringen,  und  in  denen  sich 
kleine  Ganglien  entwickeln.  Die  Nerven,  welche  von  den  Buccal- 
ganglien  ausgehen,  verbreiten  sich  im  Odontophor  und  seinen 
Muskeln. 

Bei  anderen  Odontophoren  sind  die  beiden  Cerebral-  und  die 
beiden  Pedalganglien  mit  ihren  Commissuren  immer  nachweisbar; 
die  Zahl  der  Ganglien  aber,  w  eiche  das  parietosplanchnische  System 
darstellen,  kann  zunehmen,  und  die  vordersten  Ganglien  dieses 
Svstems  können  eine  bedeutende  Grösse  erreichen  und  nicht  nur  mit 
den  Cerebralganglien,  sondern  auch  mit  den  Pedalganglien  in  nahe 
Beziehung  treten. 

Bei  Lymmieus  palustris  ^)  z.B.  liegen  fünf  solche  Ganglien  nahe 
am  Cerebropedalringe.  Das  vorderste  an  jeder  Seite  ist  sowohl  mit 
dem  Cerebral-  wie  mit  dem  Pedalganglion  seiner  Seite  verbunden 
und  sieht  ganz  aus  wie  eine  Anschw^ellung  in  einer  zweiten  Com- 
missur  zwischen  diesen  beiden  Ganglien.  Die  Ganglien,  welche  das 
zweite  Paar  bilden,  sind  vorn  durch  eine  kurze  Commissur  mit  den 
vorigen  verbunden,  und  hinten  mit  dem  ftlnften  unpaaren  Ganglion. 
Das  zweite  Ganglienpaar  giebt  die  Nerven  zur  rechten  und  linken 
Seite  ab. 

Bei  Umax  und,  wie  es  scheint,  bei  den  Land-Pulmonaten  über- 
haupt ist  die  Anordnung  im  Wesentlichen  dieselbe ;  nur  sind  alle 


\]  Vergl.  Lacaze-Duthiers  ,  »Du  systäme  oerveux  des  Mollusques  gast^ro- 
podes  pulmon^s  aquatiques«.  (Archives  de  Zoologie,  1872)  und  die  zahlreichen 
Abbildungen  von  der  Anordnung  der  Cerebralganglien  in  seiner  Abhandlung 
ürber  die  Otoeysten  (Ebenda). 
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Gauglien  des  parietosplanchnischen  Systems  zu  einer  Masse  ver- 
schmolzen, zwischen  der  und  dem  Pedal  gang  lion  die  Aorta  hin- 
duirhtritt. 
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Bei  Haiiotis ')  dagegen  sind ,  wahrend  die  vorderen  parieto- 
splancbniscfaen  GanjzHen  nahe  an  den  Cerebral ganglien  liegen  und 
mit  ihnen  sowie  mit  den  Cerebralganglien  so  verbunden  sind,  dass  sie 
eine  scheinbar  zweite  Cerebropedal-Commissur  bilden,  die  Ganglien, 
welche  das  zweite  Paar  bei  Lymnaeus  darstellen ,  an  die  Basis  der 
Kiemen  genickt  und  durch  eine  lauge  Commissur  mit  einander  und 
milden  vorderen  papietosplaochnischen  Ganglien  verbunden.  Von  den 
lelzleren  Commissuren  gehl  die  vom  linken  Kiemeumautel-Ganglion 

)J  Siebe  LAcizc-DoTBiEkt ,  tSui  le  sysl^me  nerveux  de  l'Halioüdei.  —  An- 
oales  des  Sciences  naturelles,  Zoologie,  ISS». 

Hnitar'BpaBfel,  ABBtoBic.  }g 
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zum  rechten  vordem  parietosplanchnischen  Ganglion  und  umge- 
kehrt. 

Was  die  Lagerung  der  Cerebral- und  Pedalganglien  bei  den 
Odontophoren  betrifft;  so  ist  die  häufigste  Anordnung  so,  dass  die 
Cerebralganglien  über  dem  Oesophagus  liegen  und  durch  zwei 
längere  oder  ktlrzere  Commissuren  an  jeder  Seite  mit  den  Pedal- 
und  den  vorderen  parietosplanchnischen  Ganglien  verbunden  sind, 
welche  Beide  unter  oder  hinter  dem  Oesophagus  liegen.  In  vielen 
Fällen  aber  (bei  den  meisten  Nudibranchiaten)  sind  die  Pedal-  und 
parietosplanchnischen  Ganglien  näher  an  die  (supraoesophagealen) 
Cerebralganglien  herangerückt  und  durch  lange  suboesophageaie 
Commissuren  verbunden.  Bei  Anderen,  so  bei  den  meisten  Pt^ro- 
poden,  liegen  die  Pedal-  und  parietosplanchnischen  Ganglien  unter 
dem  Oesophagus,  während  die  näher  an  sie  herangerückten  Cere- 
bralganglien durch  eine  supraoesophageale  Commissur  verbunden 
sind. 

In  der  Gegend  des  Herzens  und  der  Kiemen  entwickeln  sich 
häufig  an  den  Nerven  des  parietosplanchnischen  Systems  accessori- 
sche  Ganglien. 

lieber  die  ganze  Länge  des  Darmcanales,  an  den  Geschlechts- 
organen und  an  verschiedenen  Theilen  des  Gefässsystems  verbreitet 
sich  bei  vielen  Odontophoren  ein  complicirtes  System  von  Eingeweide- 
nerven. *) 

Gewöhnlich  sind  zwei  Gehörbläschen  vorhanden  und  sitzen 
meistens  scheinbar  auf  den  Pedalganglien.  Bei  den  Heteropoden  aber, 
bei  vielen  Nudibranchiatenj  wie  Hancock  nachgewiesen  hat,  und  bei 
zahlreichen  Gattungen  von  Kiemen-  und  Lungen-Gastropoden,  welche 
von  Lacaze-Duthiers  ^)  sorgfältig  untersucht  sind,  scheint  kein  Zwei- 
fel darüber  zu  sein,  dass  die  Gehörnerven  von  den  Cerebralganglien 
entspringen,  selbst  wenn  die  Otocysten  dicht  an  den  Pedalganglien 
liegen. 


4)  Siehe  besonders  Hancock  and  Embleton,  »The  anatomy  of  Doris«.  —  Phi- 
losophical  Transactions,  4832. 

%)  Lacaze-Duthiers  ,  »Otocystes  des  MoUusqueso.  —  Archives  de  Zoologie 
exp^rimeniale.  4  87t.  In  dieser  Abhandlung  ist  der  Ursprung  der  Gehörnerven 
aus  den  Cerebralganglien  bei  so  vielen  Lungengastropoden  {Limaxt  Ariotif  Testa^ 
cella,  ClausHia,  Zonites,  Helix,  Succinea,  Physa,  Lymnaeus,  Ancylus)  und  Kiemen- 
gastropoden  [Neritinaf  Paludina,  Cyclostoma,  PUeopns,  Calyptraea,  Natica, 
Nassa,  Trochus,  Murex,  Cassidaria,  Purpura,  Patella y  HaUotiSy  Philine,  Aplysia, 
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Geruchsorgane  exisliren  sicher  bei  den  Cephalopoden  in  Gestalt 
von  sackförmigen  Einsenkungen  des  Integumentes  in  der  Nähe  der 
Augen,  und  höchst  wahrscheinlich  versieht  das  Integument  der  Ten- 
takeln oder  der  Lippen  bei  den  Gastropoden  die  gleiche  Function. 

Augen  sind  allgemein  vorhanden  und  auf  zwei  am  Kopfe  ge- 
legene  beschränkt.  Sie  haben  in  ihrem  Bau  Aehnlichkeit  mit  dem 
der  Wirbelthiere,  insofern  sie  eine  concave  ftetinaausbreitung  und 
gewöhnlich  vor  dieser  einen  Glaskörper,  eine  Linse  und  eine  Horn- 
haut besitzen.  Allein  sie  unterscheiden  sich  von  den  Augen  der 
Wirbelthiere  und  gleichen  denen  andrer  Wirbellosen  darin,  dass 
die  den  Stäbchen  und  Zapfen  entsprechenden  Gebilde  an  der  dem 
Licht  zugewandten  Fläche  der  Retina  liegen ,  so  dass  die  Fasern  des 
Sehnerven  durch  die  Pigmentschicht  treten  müssen,  um  zu  ihnen  zu 
gelangen. 

Die  Fortpflanzungsorgane  der  Odontophoren  sind  sehr  verschie- 
denartig gebildet.  Sie  können  entweder  diöcisch  oder  monöcisch 
sein,  und  jeder  Typus  der  Fortpflanzungsorgane  kann  verschiedene 
Stufen  der  Gomplication  zeigen.  Die  diöcischen  Geschlechtsoi^ane 
sind  in  zwei  Hauptformen  vertreten :  bei  der  einen  hängt  der  Aus- 
ftlhrungsgang  des  Eierstockes  oder  Hodens  mit  der  Drüse  continuir- 
lieh  zusammen;  bei  der  andern  mündet  der  Ausführungsgang  in 
einen  Sack ,  in  den  die  Eier  und  Spermatozoen  durch  Platzen  der 
Follikel,  in  denen  sie  sich  entwickeln,  gerathen.  Letztere  Anord- 
nung findet  sich  bei  den  Cephalopoden;  erstere  scheint  bei  den 
übrigen  diöcischen  Odontophoren  die  vorherrschende  zu  sein. 

Bei  diesen  liegt  die  verästelte  Geschlechtsdrüse  nahe  an  der 
Leber.  Beim  Weibchen  besitzt  der  Eileiter  in  der  Regel  kurz  vor 
seinem  Ende  eine  uterusartige  Erweiterung ,  welche  allgemein  in 
der  Mantelhöhle  an  der  rechten  Seite  des  Körpers  liegt.  In  einigen 
seltenen  Fällen  (Paludina,  Neritina)  kann  eine  Erweiterung  oder  ein 
besonderer  blasen  förmiger  Anhang  des  Uterus  als  Samenblase  dienen, 
und  bei  Paludina  mündet  nach  Letdig  eine  Eiweissdrüse  in  den- 
selben. 


LameUaria]  nachgewiesen ,  dass  eine  breite  Basis  für  die  Verallgemeinerung  ge- 
geben, dass  diese  Art  des  Ursprungs  allgemein  ist.  Ausserdem  gilt  nach  Lacaze- 
DiTHiERs  dasselbe  von  den  Cephalopoden,  Unter  solchen  Umständen  drängt  sich 
die  Frage  auf,  ob  die  Verbindung  der  Otocystenner\'en  mit  den  Pedalganglien, 
welche  allgemein  bei  den  Lameüibranchiaten  besteht ,  ihren  wahren  oder  nur 
ihren  scheinbaren  Ursprung  bezeichnet. 

2«* 
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Ein  Penis  ist  nicht  immer  vorhanden.  Wo  er  besteht ,  ist  er 
ein  musculöser  Fortsatz  des  Mesosoms,  dem  der  Same  aus  der  Oeff- 
nung  des  Vas  deferens  durch  eine  Furche  zugeleitet  wird ,  oder  er 
kann  auch  vom  Vas  deferens  durchzogen  sein ,  das  dann  an  der 
Spitze  desselben  oder  nahe  daran  ausmündet. 

Bei  allen  bis  jetzt  gehörig  untersuchten  monöcischen  Odonto^ 
phoren  ist  eine  als  »Zwitterdrüse«  [ovotestts)  bezeichnete  Geschlechts- 
drüse vorhanden ,  in  der  sich  Spermatozoen  und  Eier  zugleich  ent- 
wickeln. Nur  bei  der  anomalen  Gattung  Rhodope  (Kölliker)  bilden 
sich  die  Spermatozoen  und  Eier  in  getrennten  Blindschläuchen.  Bei 
allen  Uebrigen  ist  jeder  Drüsenschlauch  zwittrig ,  gewöhnlich  aber 
entwickeln  sich  die  Spermatozoen  und  die  Eier  in  verschiedenen 
Theilen  des  Schlauches.  Der  Ausführungsgang  kann  bis  zu  seinem 
Ende  an  der  Geschlechtsöffnung  einfach  bleiben  oder  nur  unvoll- 
kommen in  zwei  Halbcanäle  getheilt  sein  [Pteropoden,  PieurophylU- 
dien,  Umbrella,  Aplysia),  oder  er  kann  sich  erst  theilweise  und  dann 
vollständig  in  einen  Eileiter  und  einen  Samenleiter  trennen  (Audt- 
branchiateriy  Pleurobranchiaten,  Pidmonaten). 

•  Im  ersteren  Falle  ist  nur  eine  Geschlechtsöffnung  vorhanden. 
Der  gemeinsame  Gang  nimmt  gewöhnlich  das  Secret  einer  Uterus- 
drüse auf,  welche  die  Gestalt  einer  besondem  Eiweissdrüse  an- 
nehmen kann,  und  kurz  vor  seinem  äussern  Ende  mündet  eine 
Samentasche  [receptaculum  seminis)  in  denselben ,  während  an  der 
männlichen  Seite  eine  Samenblase  [vesicula  seminalis)  und  ein  vor- 
stülpbarer Penis  hinzukommen  kann.  Der  Penis  kann  jedoch  von  der 
Geschlechtsöffnung  entfernt  liegen,  und  dann  führt  eine  Rinne  an 
der  Aussenseite  des  Körpers  zu  ihm  hin  [Aplysia) .  im  letzteren  Falle 
sind  zwei  Geschlechtsöffnungen  vorhanden,  eine  für  die  männlichen 
und  eine  für  die  weiblichen  Organe,  die  aber  in  einen  gemeinsamen 
Vorhof  münden  können.  Der  Penis  ist  eine  vorstülpbare  Einsenkung 
des  Integumentes,  an  der  das  Vas  deferens  mündet.  Mit  Letzterem 
ist  gewöhnlich  eine  Prostatadrüse  verbunden,  und  kurz  vor  der  Oeff- 
nung  kann  ein  sackförmiger  Anhang  vorhanden  sein,  der  einen  har- 
ten spitzigen  Körper,  den  sogenannten  »Liebespfeik  (spiculum  amoris) 
enthält  (Doris,  Heliciden) .  In  den  Uterus  mündet  eine  Eiweissdrüse, 
und  mit  der  Scheide  hängt  eine  Samenblase  zusammen. 

Bei  den  Cephalopoden  und  den  Pulnionaten  werden  Spermato- 
phoren  gebildet,  mittels  deren  die  Spermatozoen  in  die  weiblichen 
Organe  gebracht  werden.  Bei  den  Letzteren  sind  es  mit  einer  Rinne 
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versehene  Bänder  oder  eine  unvoUkommne  Röhre  aus  einem  erhär- 
teten Schleim,  den  der  bei  der  Begattung  mit  Spermatozoen  erfüllte 
Penis  absondert.  Bei  den  Ersten  sind  es  geschlossene  Säcke  von  sehr 
complicirtem  Bau. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Odontophoren  verlässt  das  Junge 
das  Ei  als  ein  Veliger,  ganz  ähnlich  dem  der  Lamellibranchiaten.  Das 
Velum  wird  gewöhnlich  zw*eilappig,  und  manchmal  [Heteropoden] 
gehen  seine  Ränder  in  viele  tentakelförmige  Fortsätze  aus.  Bei 
allen  Pteropoden  und  Kiemen-Gastropoden  ist  femer  die  Larve,  mag 
das  erwachsene  Thier  einen  Mantel  und  eine  Schale  besitzen  oder 
nicht,  mit  beiden  ausgestattet ;  die  Schale  ist  anfangs  eine  einfache 
kegelförmige,  symmetrische  Kappe,  die  sich  in  der  Mittellinie  des 
Mantels  entwickelt.  Die  Augen  treten  hinter  dem  Velum  auf  und 
die  Tentakeln  vor  oder  auf  demselben. 

Während  die  Entwicklung  des  Embnos  bei  den  Odontophoren 
im  Allgemeinen  ziemlich  gleichförmig  verläuft ,  bestehen  im  Ein- 
zelnen grosse  Verschiedenheiten. 

Bei  Paludina  ^)  sind  die  aus  der  Dottertheilung  hervorgehenden 
Blastomeren  von  gleicher  Grösse.  Sie  ordnen  sich  zu  einer  blasen- 
förmigen  Morula  an^  welche  sich  einsttllpt  und  zu  einer  Gastrula  der 
einfachsten  Art  wird.  Die  EinstUlpungsöffnung  (Blastoporus)  wird 
zum  After,  während  der  Mund  sich  am  Vorderende  des  Embryos 
durch  eine  Einstülpung  des  Ektoderms  bildet,  die  dem  blinden  Ende 
des  Archenterons  oder  Urdarms  entgegenwächst  und  sich  schliess- 
lich mit  ihm  verbindet.  Hämalwärts  vom  Munde  entwickelt  sich 
ein  wimpemdes  Velum,  und  in  der  Mitte  der  den  Mantel  erzeugen- 
den Fläche  tritt  eine  »Schalendrüse«  auf. 

Bei  Lymnaeus^)  führt  die  Furchung  gleichfalls  zur  Bildung 
gleichgrosser  Blastomeren,  mit  oder  ohne  ein  Zwischenstadium  der 
rngleichheit ,  und  die  blasenförmige  Morula  stülpt  sich  ein  und 
bildet  den  Urdarm.    Der  Blastoporus  ist  länglich,  und  es  hat  den 


4;  Rat  Laxkester^  »On  the  coincidence  of  the  blastopore  and  anus  in  Pa- 
ludina vwiparoß.  —  Quarterly Journal  ofmicroscopical Science,  4876.  (LA^KESTEfts 
Angaben  über  den  Uebergang  des  Blastoporus  in  den  After  sind  in  neuester  Zeit 
durch  BüTscHLi  bestMtigt;  siehe  dessen  »Entwicklungsgeschichtliche  Beiträge«. — 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXIX.  S.  246.        D.  Uebers.) 

2,  Rat  Lankester  ,  »Observations  on  the  development  of  the  Pond  snail.«  —z 
Quarterly  Journal  of  microscopial  Science,  4874.  C.  Rabl,  »Die  Ontogenese  der 
Süsswasser-Pulmonaten«.  —  Jenaische  Zeitschrift,  4875. 
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Anschein,  als  ob  sein  Vorder-  und  Hinlerende  mit  dem  Mund  und 
After  zusammenfallen  oder  vielleicht  darin  tibergehen. 

Bei  den  meisten  Odontophoren  ist  die  Furchung  eine  ungleiche 
und  fuhrt  schliesslich  zur  Bildung  grosser  und  kleiner  Blastomeren 
(Makromeren  und  Mikromeren) .  Die  Letzteren  bilden  eine  Schicht, 
welche  allmählich  über  die  Makromeren  hinüberwächst  und  sie  una- 
schliesst.  Dies  führt  augenscheinlich  zu  demselben  Resultat  wie 
eine  Einstülpung.  Die  eingeschlossenen  Makromeren  und  deren  Ab- 
kömmlinge verwandeln  sich  entweder  in  den  Urdarm  und  dessen 
Anhänge  und  einen  grössern  oder  kleinern  Theil  des  Mesoblasts,  oder 
ein  Theil  von  ihnen  kann  als  Nahrungsdotter  dienen. 

■ 

Bei  den  Pteropoden  und  Heteropoden^]  sowie  bei  Nassa,  Xatica 
und  Ftisus  2)  schliesst  sich  der  Blastoporus  oder  die  vom  Rande  der 
die  Makromeren  umwachsenden  Mikromerenschicht  umschriebene 
OefFnung,  entspricht  aber  in  seiner  Lage  der  Eklodermeinstülpung, 
aus  welcher  der  spätere  Mund  hervorgeht.  Der  After  ist  eine  Neu- 
bildung. 

Bei  Land-Pulmonaten  wie  Limax  gehen  aus  der  Dottertheilung 
Makromeren  und  Mikromeren  hervor,  und  die  Letzteren  umwachsen 
die  Erste ren.  Was  aus  dem  Blastoporus  wird,  ist  unbekannt,  doch 
bin  ich  geneigt,  anzunehmen,  dass  er  in  seiner  Lage  dem  Munde 
entspricht.  Letzterer  legt  sich  sehr  früh  als  eine  trichterförmige, 
von  seitlichen  Lippen  begrenzte  Ektodermeinstülpung  an.  Dahinter 
wächst  derFuss  hervor  und  erreicht  rasch  eine  beträchtliche  Grösse. 
Sein  hinteres  Ende  plattet  sich  von  oben  nach  unten  ab  und  ver- 
wandelt sich  in  einen  scheibenförmigen  Anhang,  dessen  gegenüber- 
liegende Wände  durch  netzförmige  Muskelzellen  verbunden  sind. 
Dieser  Anhang  erweitert  und  contrahirt  sich  rhythmisch.  Die  Makro- 
meren bilden  eine  von  einer  kugligen  Erweiterung  des  grössern 
Theiles  der  Hämalwand  des  Körpers  umschlossene  grosse  Masse. 
Diese  Erweiterung  verdient  den  Namen  Dottersack  mit  noch  mehr 
Recht  als  das  so  benannte  Gebilde  bei  den  Cephalopoden,  da  es  mor- 
phologisch dem  Dottersacke  der  Wirbeithiere  noch  genauer  ent- 
spricht. Zwischen  diesem  Sacke  und  dem  Fusse  verwandelt  sich  der 
geringe  Rest  der  Hämalwand  in  den  Mantel. 


1)  H.  Fol,  »Etudes  sur  le  döveloppement  des  Mollusques.  —  Archives  de 
Zoologie  exp^rimentale,  1875,  4876. 

2]  BoBRETZKT,  »Studien  über  die  embryonale  Entwickelung  der  Gastropo- 
den.« —  Archiv  f.  raikrosk.  Anatomie,  1876. 
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Die  Wandungen  des  Dottersaekes  führen  Gontractionen  aus, 
welche  manchmal,  jedoch  nicht  immer  mit  denen  des  Fussanhanges 
abwechseln.  An  beiden  Seiten  davon  treten  die  »Umieren«  auf,  eine 
gebogene  längliche  Reihe  von  Zellen ,  in  denen  sich  Goncretionen 
entwickeln,  und  welche  in  einen  Gang  ausgehen,  der  an  der  hin- 
tern Fläche  des  Dottersackes ,  nahe  am  Mantel,  mündet.  Der  Ur- 
sprung des  Darmcanales  ist  noch  nicht  genau  untersucht;  in  jedem 
Falle  nimmt  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Endodermzellen  an  seiner 
Bildung  Theil,  und  der  Urdarm  ist  zuerst  ein  Sack,  der  den  kleinen 
von  der  Mantelanlage  gebildeten  Vorsprung  fast  ganz  ausfüllt.  Die 
Mundeinstülpung  des  Ektoderms  erzeugt  das  Odontophor  und  wächst 
quer  durch  die  Basis  des  Fusses,  um  sich  schliesslich  in  den  Urdarm 
zu  öffnen. 

Die  Mantelfalte,  welche  über  die  Athmungsöffnung  hinüber- 
hängt, tritt  sehr  früh  auf.  Unmittelbar  darauf  ist  der  Dünndarm  als 
ein  kurzer  Schlauch  sichtbar,  der  vom  Urdarm  an  die  Oberfläche 
zieht,  dort  aber  Anfangs  noch  keine  Oeffnung  besitzt. 

Bei  fortschreitender  Entwicklung  findet  eine  Bewegung  des 
Makromerentheiles  des  Dotters  in  genau  entgegengesetzter  Richtung 
wie  beim  Nahrungsdolter  der  Cephalopoden  siaXi,  nämlich  vom 
Dottersack  in  den  sich  beständig  vergrössemden  Fuss.  Ihn  begleitet 
der  Darmcanal ;  nur  der  After  bleibt  in  seiner  ursprünglichen  Lage. 
Der  beständig  länger  werdende  Darmcanal  legt  sich  in  Falten ;  da- 
zwischen ordnet  sich  der  3Iakromerentheil  des  Dotters,  der  sich  all- 
mählich aus  dem  immer  kleiner  werdenden  Dottersack  zurückzieht, 
um  die  Schlingen  des  Dünndarmes  an.  Schliesslich  verwandelt  er 
sich  zum  grössten  Theile  in  die  Leber. 

.Die  Schalenanlage  tritt  in  Gestalt  einiger  subkr^stallinischen 
Kalkplatten  an  der  Innenseite  des  Ektoderms  auf.^} 

Die  Entwicklung  von  Helix  ist  ähnlich  derjenigen  von  Limax; 
nur  geht  der  Dtlnndarm  in  den  grossen  Dottersack  statt  in  den  Hohl- 
raum des  Mesosoms  über.  Die  Schale  ist  nach  Gege5baur  zuerst 
eine  innere  wie  bei  Limax,  In  keinem  von  beiden  Fällen  aber  ist 
das  Verhältniss  der  Schalendrüse  zur  Schale  ermittelt. 

Der  Entwicklungsvorgang  scheint  bei  den  Pulmonaten  in  be- 
trächtlichem Masse  zu   variiren.    Nach  Sempek^)   nimmt  bei  einer 


f    Vergl.  Gegetebaur,  »Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Landgasf  ro- 
poden«.  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  S.  371. 

i,  C.  Semper, »Entwicklungsgeschichte  der  AmpuUaria  p<^ita:  Utrecht,  4862, 
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Vaginulus-Ari  nach  der  Furchung  der  Embryo  die  Gestalt  eines  Cylin- 
ders  an,  an  dessen  einem  Ende  die  Anlagen  der  Tentakeln  und  der 
Lippen  auftreten,  während  an  den  Seiten  eine  Längsleiste  den 
Mantelrand  bezeichnet  und  die  mehr  convexe  Mantelgegend  gegen 
den  flachen  Fuss  begrenzt.    Eine  Schale  bildet  sich  nicht. 

Bei  Lymnaeus  ^)  findet ,  wie  bereits  angegeben ,  eine  totale 
Dottertheilung  statt  und  die  daraus  hervorgehende  blasenfOrmige 
Morula  bildet  durch  Einstülpung  das  Hypoblast.  Nur  der  mittlere 
Theil  des  Urdarmes  wird  jedoch  zum  Darmcanal.  Aus  den  seitlichen 
Theilen,  welche  die  Gestalt  rundlicher  Säcke  annehmen,  geht  nicht 
unwahrscheinlicherweise  wie  bei  den  Brachiopoden  die  Leibeshöhle 
hervor;  doch  ist  dies  nicht  erwiesen.  Der  Mund  entsteht  durch  Bil- 
dung einer  OeflPnung  in  dem  verwachsenen  Endoderm  und  Ekto- 
derm  nahe  dem  Vorderende  des  Körpers.  An  jeder  Seite  des  Mun- 
des entwickelt  sich  ein  querer  wimpernder  Wulst  des  Ektoderms 
und  bezeichnet  den  Rand  des  Velums  andrer  Molluskenembnonen. 
Eine  dahinter  und  an  der  dem  Munde  gegenüberliegenden  Seite  des 
Embryos  befindliche  erhabene  Eklodermstelle  stellt  den  Mantel  dar: 
Der  Fuss  legt  sich  als  eine  Papille  unmittelbar  hinter  dem  Munde 
an.  Durch  eine  Einsenkung  in  der  Mitte  des  Mantelektoderms  ent- 
steht eine  Schalendrüse,  die  eigentliche  Schale  aber  entwickelt  sich 
unabhängig  davon  als  eine  Absonderung  der  ganzen  Mantelober- 
fläche. 

Der  Embryo  von  Lymnaeus  besitzt  also  ein  unvollkommen  entr 
wickeltes  Velum  und  gleicht  in  allen  wesentlichen  Punkten  dem  mit 
Velum  ausgestatteten  Embryo  von  Lamellibranchiaten,  Pteropoden 
und  Gastropoden,  während  Lrmaa;  und  Helix  weder  das  Velum  (wenn 
es  nicht  durch  den  vordem  contractilen  Sack  vertreten  ist)  noch 
die  äussere  Embryonalschale  besitzen. 

Die  Entwicklung  der  Cephalopoden  ist  von  derjenigen  der  übri- 
gen Mollusken  sehr  verschieden  und  wird  unten  bei  den  Cephalo- 
poden behandelt  werden. 

Die  niedersten  Formen  der  Odontophoren  sind  die  Polyplaco- 
phoren  oder  Chitoniden  und  die  Scaphopoden  oder  Dentaliden,  Die 
bilaterale  Symmetrie  ihres  Körpers  ist  vollständig  oder  doch  fast  voll- 
ständig ungestört,  und  die  hämale  Körperwand  ist  flach  oder  nahezu 
flach;  ein  Eingeweidesack  ist  nicht  vorhanden. 


i)  Ray  Lankester,  »On  the  development  of  the  Pond  snail.«  a.  a.  0. 
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Die  Pol  vplacophoreD.  —  Die  Chitoneo  iTig.  131,  V,  sind 
langiicbe  Nacklschn^ckea-ühnliche  Thiere.  mit  dem  Munde  an  einem 
und  dem  After  am  entgegengesetzten  Kflrperende.  Ein  rundliclier 
Lappen  überragt  den  Mund .  trägt  indessen  keine  Augen  und  Ten- 
takeln, und  ein  eigentlicher  Kopf  fehlt.  Die  Ränder  des  Mantels  sind 


Fit.  in.  -  l-ll>ilonWo,!nM«Bikii.  iS.ch  Hiddkdo«.! 

a.  Umii'utiaB  tsdCAiIsh:   i.Mnndi    ;.  ücrrfiinBi:    o«.  Asrtai    c  EtribUBCr;  c'.  eis 

Vorhofi  »r.  linke  Eiern«:   i>d.  Eileiler.  0>i(:l>  Cltiii.i 
III.  IV.  V.  EBlwicklsagtsUdicD  leo  CUKm  ttmriin    INicb  LotU.) 

terdickl ,  ragen  indessen  wenig  henor .  so  dass  die  Mantelhohle 
eigenilich  nur  eine  längliche  Rinne  nach  unten  und  innen  von  dem 
verdickten ,  hisweilen  mil  Borsten  besetzten  Rande  ist.  In  der 
Gegend,  in  welcher  sich  diese  Borsten  finden,  ist  die  Oberflüche  des 
Mantels  von  einer  dicken  Culicula  bedeckt.  Die  Borsten,  welche 
blos  chitinig  oder  vollkommen  verkalkt  sein  oder  sieh  iheils  in  dem 
einen,  theils  in  dem  andern  Zustande  befinden  können,  ent\\ickeln 
sich  in  von  Ektodermzellen  ausgekleidelen  Taschen.  <;  In  der 
Hantelrinne  liegen  die  kurzen  blattförmigen  Fortsätze,  welche  die 
Kiemen  darstellen.    Die  Schale  ist  ganz  anders  beschaffen,  als  bei 


1    J.  Reiticke,  •Bejirage  lur  Bildangs^eschicbte  der  SiacbelD  u.  ! 
Zeitsclir.  f.  »iss.  Zoologie,  Bd.  X.\1I1.  S,  lOS. 
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irgend  einem  andern  MoIIusk.  Sie  besteht  aus  acht  in  die  Quere 
gezogenen  symmetrischen  Stücken ,  die  hinter  einander  aufgereiht 
durch  Gelenke  verbunden  sind  und  derartig  über  einander  grei- 
fen, dass  der  hintere  Rand  des  einen  den  vordem  des  nächsten 
bedeckt.  Das  aus  einer  unpaaren  medianen  Kammer  und  zwei  seit- 
lichen Vorkammern  bestehende  Herz  liegt  in  der  Miltellinie  über 
dem  Enddarm  am  Hinterende  des  Körpers;  die  Aorta  bildet  eine 
Verlängerung  seines  vordem  Endes,  während  die  Kammern  das 
Herz  aus  den  Kiemen  aufnehmen.  Bei  Chiton  piceus  communicirt 
nach  Schiff  ^)  jede  Vorkammer  durch  zwei  Oeffnungen  mit  der 
Kammer,  und  die  Vorkammern  sind  hinten  verbunden.  Das  Ge- 
schlechtsorgan ist  median  und  symmetrisch;  seine  zwei  Ausfüh- 
rungsgänge münden  zu  beiden  Seiten  vom  After,  nicht  weit  von 
demselben. 

Der  Embryo  verlässt  das  Ei  als  ein  ovaler  Körper,  der  nahe  am 
Vorderende  von  einem  Wimperreifen  umgeben  ist,  hinter  dem  an 
jeder  Seite  ein  Augenfleck  auftritt  (Fig.  434,  Hl).  Die  Segmente 
der  Schale  legen  sich  an ,  während  der  junge  Chiton  noch  frei  um- 
herschwimmt, und  die  vor  dem  Wimperreifen  gelegene  Scheibe 
ven^-andelt  sich  in  den  Lappen  über  dem  Munde  (Fig.  131,  IV,  V). 

Die  Chitonen  haben  von  der  Silurzeit  an  bis  auf  den  heutigen 
Tag  existirt,  anscheinend  mit  sehr  geringen  Veränderungen. 

Die  Scaphopoden,2)  —  Bei  Dentalium  ist  die  Schale  lang- 
gestreckt, kegelförmig  und  gekrümmt,  wie  ein  Elephanten-Stoss- 
zahn  mit  abgebrochner  Spitze,  und  an  beiden  Enden  offen.  Das  Thier 
hat  einen  grossen,  in  Gestalt  der  Schale  entsprechenden  Mantel,  der 
gleichfalls  an  beiden  Enden  offen ,  und  dessen  Ränder  an  der  grös- 
sern vordem  Oeffnung  verdickt  sind.  Der  am  Ende  von  einer  Art 
Becher,  dessen  Rand  mit  Papillen  besetzt  ist,  befindliche  Mund  liegt 
weit  hinter  der  vorderen  Mantelöffnung.  Hinler  dem  Mundbecher, 
wo  der  Körper  sich  mit  dem  Mantel  verbindet ,  liegt   ein  querer 


^)  M.  Schiff,  »Beitrttge  zur  Anatomie  von  Chiton  piceus.«  —  Zeitschr.  f. 
^iss.  Zool.  Bd.  IX.  S.  4  2. 

2)  Eine  sehr  vollständige  und  genaue  Schilderung  der  Organisation  von 
Dentalium  findet  sich  in  der  Monographie  von  Lacaze  -  Duthiers  ,  »Histoire  de 
Torganisation,  du  d^veloppement,  des  moeurs  et  des  rapports  zoologiques  des 
Dentales.« —  Annales  des  Sciences  Naturelles,  Zoologie,  1856,  1867,  1858. 
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Muskeltv  ulst ,  von  dem  eine  grosse  Anzahl  langer  Tentakeln  aus- 
gehen, die  durch  die  vordere  Mantelöffnung  hervorgestreckt  werden 
und  die  Rolle  von  Fangorganen  spielen.  Hinter  und  unter  dem 
Mundbecher  entspringt  der  sehr  lange  subcylindrische  Fuss.  Nahe 
an  seinem  Ende  befinden  sich  zwei  fleischige  seitliche  Lappen,  welche 
vielleicht  den  Epipodien  andrer  Mollusken  entsprechen.  Der  Mund- 
becher führt  in  eine  das  Odontophor  enthaltende  Mundkammer ;  von 
hier  zieht  der  Oesophagus  zum  Magen.  Die  Leber  besteht  aus  zwei 
symmetrisch  verästelten  Äbtheilungen.  Der  Darm  endet,  nachdem 
er  sich  aufgewunden,  auf  einer  vorspringenden  Analpapille  in  der 
Mittellinie  hinter  der  Wurzel  des  Fusses.  Ein  Herz  ist  nicht  vor- 
handen, sondern  das  Blut  erfüllt  geräumige  Sinusse.  Eigentliche 
von  der  Wand  der  Mantelkammer  gesonderte  Athmungsorgane  feh- 
len. Die  zwei  Hamorgane  münden  zu  beiden  Seiten  des  Afters.  Das 
Nierenblut  communicirt  direct  mit  der  Mantelhtfhle  durch  zwei  nahe 
an  denen  der  Hamorgane  gelegene  Oeffnungen.  Im  Nervensystem 
ziehen  wie  bei  den  I^mellibranchiaten  die  Gommissuren  der  parle to- 
splanchnischen  Ganglien  direct  zu  den  Cerebralganglien.  Die  Ge- 
schlechter sind  getrennt,  die  Geschlechtsdrüse  unpaar  und  symme- 
trisch; doch  mündet  ihr  Ausführungsgang  in  die  rechte  Niere.  Der 
Embr>'o  ist  Anfangs  von  einer  Anzahl  von  Wimperreifen  umgeben, 
und  sein  Vorderende  trögt  einen  langen  Wimperschopf.  Allmählich 
reduciren  sich  die  Wimpern  auf  den  Rand  einer  Scheibe ,  zu  wel- 
cher das  Vorderende  des  Embryos  sich  erweitert,  und  das  dem  prä- 
oralen wimpemden  Velum  der  Lamellibranchiaten  entspricht.  An 
der  Dorsalseite  des  Körpers ,  hinter  dieser  Scheibe,  tritt  dann  der 
Mantel  auf.  Seine  ventralen  Ränder  sind  frei,  und  er  sondert  eine 
Schale  von  entsprechender  Form  ab.  Bei  fortschreitender  Entwick- 
lung aber  vereinigen  sich  sowohl  der  Mantel  wie  die  Schale  in  der 
ventralen  Medianlinie,  und  nur  das  vordere  und  hintere  Ende  bleiben 
offen. 

Die  Scaphopoden  sind  eine  uralte  Gruppe ,  von  der  Ueberreste 
schon  in  den  devonischen  Schichten  vorkommen. 

Die  höheren  Odontophoren  —  die  Gastropoden ,  Pteropoden  und 
Cephalopoden  Cuviers  —  zerfallen  nach  dem  Bau  und  der  Anordnung 
der  Theile  ihres  Fusses  in  zwei  Abtheilungen.  Derselbe  kann  bei 
der  einen  Abtheilung  (den  GcLStropoden  und  Pteropoden)  entweder 
eine  einfache  Scheibe  oder  in  drei  Abschnitte  getheilt  sein  —  einen 
vordem  {das  Propodium) ,  einen  mittlem  fdas  Mesopodium]  und  einen 


444  Capttel  VIII. 

hintern  (das  Metapodium) .  Weitere  Complicationen  können  durch 
Entwicklung  von  muskulösen  Ausbreitungen  an  seinen  Seiten,  den 
Epipodien,  herbeigeführt  werden.  Welche  Gestalt  indessen  der  Fuss 
bei  diesen  Mollusken  auch  haben  mag,  niemals  gehen  seine  Ränder 
in  Fangarme  aus  und  erstrecken  sich  seine  vorderen  seitlichen 
Theile  ttber  die  Seiten  des  Kopfes  hinaus  und  verwachsen  vor  dem 
Munde. 

Bei  der  andern  Abtheilung  (den  Cephalopoden)  gehen  die  Ränder 
des  Fusses  in  Fangarme  aus,  und  die  vorderen  seitlichen  Theile  des 
Fusses  erstrecken  sich  über  den  Mund  hinaus  und  verwachsen  vor 
demselben,  so  dass  der  Mund  in  den  Mittelpunkt  des  kreisförmigen 
Fusses  zu  liegen  kommt.  ^) 

Bei  der  ersteren  Abtheilung,  d.  h.  bei  allen  Pteropoden,  bei 
allen  denjenigen  Gaslropoden,  welche  im  Wasser  gelöste  Luft  athnien 
(Kiemengastropoden,^rancAto^a5^opoc{a)  und  bei  einigen  von  denen^ 
welche  direct  Luft  athmen  (Lungengastropoden ,  Pulmogastropoda, ^ 
ist  der  Embryo  wie  bei  den  Scaphopoden  und  Polyplacophoren  ein 
Veliger  oder  besitzt  jedenfalls  Wimperreifen,  die  ihm  zur  Fort- 
bewegung dienen.  Bei  den  Cephalopoden  dagegen  bildet  sich  kein 
solches  Vehim ,  und  das  Thier  erlangt  schon  die  allgemeinen  Cha- 
raktere des  erwachsenen,  bevor  es  das  Ei  verlässt.  • 

Oft ,  wenn  nicht  immer ,  ist  bei  den  Embr^  onen  der  höheren 
Odontophoren  eine  Schalendrüse  vorhanden,  und  b^i  allen  Pteropoden 
und  Kiemengastropoden  sondert  der  Mantel  eine  cuticulare  Schale 
ab,  die  jedoch  bisweilen  nur  während  des  Lar\enzustandes  besteht. 

Vergleicht  man  die  Anordnung  des  Darmcanales  bei  einem 
Cephalopoden  oder  einem  Pteropoden  mit  derjenigen ,  wie  sie  bei 
einem  Kiemengastropoden,  z.  B.  Atlanta,  besteht,  so  beobachtet 
man,  dass  bei  Ersteren  der  Oesophagus  in  den  den  Eingeweidesack 
bildenden  Auswuchs  der  Hämalseite  des  Körpers  eintritt ,  um  von 
hier  zum  Magen  zu  treten  ;  der  Dünndarm  zieht  dann  unter  spitzem 
Winkel  mit  dem  vordem  Abschnitte  des  Darmcanales  an  der  Hinler- 
fläche des  Eingeweidesackes  entlang  und  endet  in  der  an  der  hin- 
tern Körperfläche  gelegenen  Mantelhöhle.   Die  Pedalganglien  liegen 


4)  Eine  werthvolle  Erörterung  über  die  Homologien  der  Arme  und  des 
Trichters  der  Cephalopoden,  in  der  die  hier  vertretene  Ansicht  mit  Geschick,  >veDn 
Auch,  v/\e  mir  scheint,  nicht  mit  Erfolg  bekämpft  wird,  siehe  bei  Grenacher, 
»Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Cephalopoden.«  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie, 
Bd.XXlY.  S.  44  9. 
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dementsprechend  zwischen  Linien,  welche  den  vordern  und  hintern 
Abschnitt  des  Darmcanales  schneiden ;  der  Danncanal  hat  also  eine 
neurale  Krümmung^  ist  gegen  die  Xeuralfläche  des  Körpers  gebogen. 

Bei  Atlanta  dagegen  zieht  der  Dünndarm,  wenn  er  aus  dem 
Magen  hervortritt ,  an  der  Vorderflache  des  Eingeweidesackes  hin, 
um  die  an  der  Yorderflache  des  Körpers  gelegene  Mantelhöhle  zu  er- 
reichen. Linien,  welche  die  beiden  Abschnitte  des  Darmcanales 
schneiden,  würden  daher  nicht  die  Pedalganglien,  sondern  die  Cere- 
bralganglien  zwischen  sich  fassen.  Mit  andern  Worten ,  der  Darm* 
canal  ist  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  bei  den  Gepbalopoden 
gekrümmt,  er  besitzt  eine  hämale  Krümmung. \' 

Die  hämale  Krümmung  des  Darmes  ist  sehr  charakteristisch  für 
die  Kiemengastropoden  und  vollzieht  sich  schon  auf  einer  sehr  frühen 
Stufe  ihrer  Entwicklung. 

Bei  so  wenig  modificirten  Odontophoren  wie  Chüan  besitzt  das 
Herz  seine  normale  Lage  in  der  hintern  Gegend  der  Hämalseite,  und 
sein  Aortenende  ist  nach  vom  gekehrt.  Obwohl  die  Kiemen  an  den 
Seiten  des  Körpers  liegen,  muss  das  Blut ,  das  durch  sie  hindurch- 
tritt,  nach  hinten  fliessen ,  um  zum  Herz  zu  gelangen ;  die  Kiemen 
liegen  also  virtuell  hinter  dem  Herzen:  das  Thier  ist  also  wirklich 
opisthobranchiat.  Anders  ist  es  bei  Gastropoden  wie  Buocinum^  bei 
denen  die  Kiemen  thatsächlich  vor  dem  Herzen  liegen:  man  be- 
zeichnet das  Thier  deshalb  als  prostAranchiat.  Zu  bedenken  ist  je- 
doch, dass  kein  Odontophor,  genau  genommen,  anders  als  opistho- 
branchiat ist.  Der  After  stellt  das  morphologische  Hinterende  des 
Körpers  dar ,  und  die  Vorkammer  des  Herzens ,  in  welche  der  aus 
den  Kiemen  kommende  Blutstrom  eintritt ,  liegt  morphologisch  nie- 
mals hinter  den  Kiemen. 

Das  ist  bei  den  Cephalopoden  ganz  klar.  In  der  Lage ,  welche 
das  Thier  häufig  annimmt,  und  in  der  es  gewöhnlich  dargestellt 
wird,  liegen  die  Kiemen  vor  dem  Herzen.  Bringt  man  aber  das 
Mollusk  in  seine  morphologisch  richtige  Stellung  mit  der  oralen 
Fläche  der  Arme  nach  unten,  so  wird  sofort  ersichtlich,  dass  das, 
was  man  gewöhnlich  als  Bauchflache  des  Thieres  bezeichnet,  die 
hintere  Hälfte  seiner  Hämalflache  ist,  und  dass  das  Herz  morpholo- 
gisch vor  den  Kiemen  liegt. 


i]  HuxLCT,  >0n  the  roorphology  of  tbe  cephaloas  Mollusca.«  —  Pluloso|>hi- 
cal  Transactions,  4832. 
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Bei  den  prosobranchialen  Kiemengastropoden  kommen  die 
Kiemen  dadurch  vor  das  Herz  zu  liegen,  dass  sie  der  Windung  des 
Darmes  nach  vom  und  an  die  hUmale  Körperseite  gefolgt  sind. 

Die  Pteropoden,*)  —  Bei  dieser  Gruppe  kleiner peiagischer 
Thiere  ist  kein  gesonderter  Kopf  vorhanden ,  da  die  Augen  und  die 
gewöhnlichen  Tentakeln  rudimentär  bleiben.  Gehörbläschen  sitzen 
den  Pedalgangtien  auf.  Manchmal  [Pneumodermon)  entwickeln  sich 
zwei  vorstülpbare  borstige,  tentakelartige  Organe  neben  dem  Munde^ 
und  ausserdem  entspringen  zwei  mit  SaugnHpfen  besetzte  Tentakeln 
an  der  Innenseite  eines  becherartigen  Kragens,  der  den  vordem 
Theil  des  Körpers  umgiebt.^)  Cymbulia  soll  keine  Radula  besitzen. 
Die  Epipodien  sind  grosse  muskulöse  Ausbreitungen ,  mittels  deren 
das  Pteropod  schwimmt ,  der  übrige  Fuss  ist  immer  klein  und  oft 
rudimentär,  entsprechend  der  geringen  Grösse  der  Neuralfläche  des 
Körpers.  Die  HSmalfläche  dagegen  geht  wie  bei  den  Cephalopoden 
immer  in  einen  verhaltnissmiSssig  grossen  Eingeweidesack  aus ;  bei 
einigen  (den  Thecosomen)  erstreckt  sich  dieser  Eingeweidesack  eben 
so  weit  wie  der  Mantel,  der  von  einer  Schale  umgeben  ist.  Bei  an- 
dern (Gymnosomen)  verschwindet  der  Mantel  frühzeitig ,  und  es  ist 
keine  Schale  vorhanden.  Bei  Cymbulia  ist  die  zarte ,  durchsichtige 
Chitinschale  eine  innere  und  von  einer  vom  Mantel  herstammenden 
Epithelschicht  bekleidet.  Bei  Spirialis  tragt  der  Fuss  einen  Deckel. 
Bei  Tiedemania  kommen  Chromatophoren  ahnlich  wie  bei  den  Cepha* 
lopoden  vor. 

Bei  den  Thecosomen  (Fig.  432)  liegt  der  freie  Lappen  des  Mantels, 
welcher  eine  geräumige  Mantelhöhle  umschliesst,  gewöhnlich  an  der 
Hinterseite  des  Eingeweidesackes,  wie  bei  den  Cephalopoden.  An 
ihm  mündet  seitlich  von  der  Mittellinie  das  Rectum.  Der  Darmcanal 
besitzt  wie  bei  den  Cephalopoden  eine  einfache  neurale  Krümmung, 
wenn  auch  die  Biegung  des  Rectums  nach  einer  Seite  die  Symmetrie 
des  Körpers  stört.  Bei  Limacina  und  SpiricUis  erscheint  der  Darm  an 
die  Vorderflache   des  Eingeweidesackes  herumgekrümmt  und  die 


4)  Siehe  Rang  et  Souletet,  »Histoire  naturelle  des  Mollusques  ptöropodes«; 
Gegenbaur,  »Untersuchungen  über  die  Pteropoden  und  Heteropoden«,  1855. 

2)  Ueber  die  ähnlichen  Verbttltnisse  bei  Clione  siehe  Eschricht,  »Anatomi- 
sche Untersuchungen  über  Clione  6orea/t5«r,  1858,  und  Macdonald,  »On  the  zoolo- 
gical  characters  of  the  living  Clio  caudata.  —  Transactions  of  the  Royal  Society 
of  Edinburgh,  4868. 
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Hanteihtihle  begleitet  ihn,  so  dass'die  Oeffoung  des  Manl«ls  statt  uc 
der  UiDlerflüche  aa  der  Vorderflüehe  des  Eiogeweidesai-kes  liefet.  Be- 
sondere Kiemen  sind  bei  Theco- 
aomen  nicbl  vorbanden,  sondern 
die  Aaskleidtmg  der  ManleU 
hohle  besorgt  die  Athmung  unti 
geht  manchmal  in  Falten  aus, 
welche  ohne  Zweifel  diese  Func- 
tion mit  versehen.  Bei  einigen 
Gymnoiomen  { Paeumodermon, 
Sponyobranchia,  finden  sich  Fort- 
sälae  des  Körpers,  denen  man 
die  Bedeutung  von  Kiemen  lu- 
sch  reibt. 

Das  Herz  besteht  aus  einem 
einzigen  Vorhof  a)  und  einem 
einzigen  Ventrikel  (x) .  Der  Vor- 
hof liegt  dicht  neben  derManlel- 
hOhle  und  nimmt  aus  deren 
Wandungen  das  arlerisirte  Blut 
auf.  Der  Ventrikel  ist  bald  (so 
bei  allen  Gymnosomen  nach  vorn 
gerichtet,  bald  nach  hinten,  so 
dass  nahe  verwandte  Formen 
bald  opislhobranchiat,  bald  pro- 
sobranchiat  sind.  Die  Aeste  des 
Aorlenslammes  enden  in  Lacu- 
neo,  aus  denen  das  Blut  in  die 
Wandungen  der  Manlelhöhle 
lUrUcklritt.  Ein  contractu  er 
Sack  mit  zarten  Wandungen, 
der  sich  auf  einer  Seile  in  die 
Hantelkammer  und  auf  der  an- 
dern in  den  Pericardialsinus 
Öffnet,  ist  die  Niere  're). 

Bei  den  Thecosomen  sind 
die     ilauptganglien     um      die  (s«ii  Gin.j.n..) 

Speiserohre  zusammengedrängt ;  dieCerebralganglien  liegen  seitlich 
und  sind  durch  eine  lange  Comraissur  verbunden.    Bei  den  Gsm~ 


rif.iu. 


ibia;  f.  EwilUrdrtiHi :  /■.  gcar 
Ead«  d»  Bfickiick.iB>.k*]>  dr, 
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nosomen  sind  die  Ganglien  mehr  zerstreut;    die  Anordnung  ihres 
Nervensystems  bedarf  jedoch  erneuter  Untersuchung. 

Alle  Pteropoden  sind  mit  einer  Zwitterdrüse  versehen.    Die- 
selbe ist  eine  verästelte  Drüse,  in  deren  äussersten  Blindschltfuchen 
sich  Eier'und  Spermatozoen  neben  einander  entwickeln.    Die  Sper— 
matozoen  treten  am   geschlossenen  Ende  des  Blindschlauches  auf 
und  sammeln  sich  im  Hohlraum  desselben  an ;  die  Eier  entwickeln 
sich  aus  dem  Epithelgewebe  des  Blindschlauches,   etwas  weiter 
unten ;  trotzdem  ßndet  die  Befruchtung  nicht  in  der  Zwitterdrüse 
statt,  wahrscheinlich  weil  die  Eier  und  Spermatozoen  zu  verschie- 
dener Zeit  reif  werden.   Die  Zwitterdrüse  hat  einen  einzigen  Aus- 
füiirungsgang ,  dessen  Ende  mit  einem  Receptaculum  seminis  ver— 
sehen  sein  und  mit  einem  Penis  zusammenhängen  kann. 

Die  Jungen  der  Pteropoden  verlassen  das  Ei  mit  einem  Velum, 
einer  rudimentären  Schale  und  wahrscheinlich  mit  einem  Deckel. 
Bei  den  meisten  Thecosomen  erhält  sich  die  Schale  und  bildet  dea 
Anfang  der  Schale  des  ausgebildeten  Thieres,  während  das  Velum 
verschwindet  und  die  Epipodien  sich  entwickeln.  Bei  CymbtUia  wird 
die  ursprüngliche  Schale  abgeworfen,  und  die  innere  Chitinschale 
ist  eine  secundäre  Bildung.  Bei  den  Gymnosomen  wird  die  primäre 
Schale  gleichfalls  abgeworfen,  aber  es  tritt  keine  neue  an  ihre  Stelle, 
und  es  entwickeln  sich  drei  Wimperreifen  an  der  Körperober- 
fläche, i) 

Die  silurischen  Gattungen  Tentaculites,  Theca^  Pterotheca,  Conu^ 
laria  und  Ecculiomphalus  werden  zu  den  Pteropoden  gerechnet, 
unterscheiden  sich  jedoch  sehr  von  allen  lebenden  Fonnen.  Un- 
zweifelhafte Pteropoden  sind  nicht  früher  als  aus  der  tertiären  For- 
mation bekannt. 

Die  Kiemen-Gastropoden,  —  Bei  allen  Gliedern  dieser 
Gruppe,  deren  Entwicklung  man  bis  jetzt  untersucht  hat,  biegt  sich 
der  Dünndarm  an  die  Vorderfläche  des  Mantelsackes ,  so  dass  der 
Nahrungsschlauch  bei  dem  mit  einem  Velum  ausgestatteten  Embrja 
eine  vollständige  hämale  Krümmung  besitzt.  Bei  dem  ausgebildeten 


\)  Gegenbaur,  a.  a.  0.;  Krohn,  »Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Pteropoden  und  Heteropoden« ,  4860;  Fol,  »Etudes  sur  le  döveloppement  des 
MoUusques«.  —  Archives  de  Zoologie  experiroentale,  1875,  4876. 
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Thiere  entspringt  daher  der  Dttnndann  nicht  aus  der  hämaien  oder 
dorsalen,  sondern  aus  der  neuralen  oder  ventralen  Seite  des  Magens, 
und  die  Mantelhöhle  liegt,  wo  sie  überhaupt  vorhanden  ist,  an  der 
vordem,  hämaien  Fläche  des  Körpers. 

Beim  Embr>'o  tritt  die  Schale  immer  als  eine  kegelförmige, 
symmetrische ,  mediane  Kappe  auf.  Diese  Embrjonalschale  bleibt 
gewöhnlich  an  der  Spitze  der  Schale  des  ausgebildeten  Thieres  be- 
stehen ,  deren  Gestalt  sich  nach  derjenigen  des  Eingeweidesackes 
bildet  und  daher  wie  dieser  gewöhnlich  spiralig  gewunden  ist.  Der 
Embryo  besitzt  sehr  allgemein,  wenn  nicht  immer,  einen  Deckel.  Bei 
den  nackten  Kiemen-Gastropoden  verschwindet  die  Schale  und  der 
Deckel  des  Embryos,  aber  die  ursprüngliche  äussere  Schale  wird 
bisweilen  durch  eine  innere ,  in  einer  Höhle  des  Mantels  liegende 
ersetzt  (z.  B.  Aplysia], 

Gewöhnlich  besitzen  die  Kiemen  -  Gastropoden  einen  gesonder- 
ten Kopf  mit  einem  Paar  von  Tentakeln  und  zwei  Augen ,  welche 
entweder  sitzend  oder  auf  zwei  Stielen  angebracht  sein  können. 

Der  Mund  kann  mit  zwei  kieferartigen  Chitinplatten  ausser  der 
Radula  bewaffnet  sein.  Das  Herz  besteht  meistens  aus  einem  Ven- 
trikel und  einem  Yorhof,  doch  sind  in  einigen  Fällen  auch  zwei  Vor- 
höfe vorhanden. 

Die  Kiemen-Gastropoden  zerfaUen  in  zw^ei  gesonderte  Reihen, 
von  deneil  die  eine  zwittrig  —  die  Geschlechtsorgane  bestehen  in 
einer  Zwitterdrttse  —  und  ausnahmslos  opisthobranchiat  ist ,  wäh- 
rend die  andere  getrennt-geschlechtlich  und  gewöhnlich  prosobran- 
chiat  ist.  In  beiden  Reihen  finden  sich  einige  Formen,  welche  mit 
einem  grossen  Mantel  versehen  sind ,  und  andere ,  bei  denen  der 
Mantel  vollständig  verktlmmert  ist  {Xudibranchiaten,  Pirola).  Diese 
y>chlamydatena  und  Mxchlamydatenv^  Kiemen-Gastropoden  entsprechen 
den  Thecosameti  und  Gymnosomen  unter  den  Pteropoden. 

Die  chlamydaten  Kiemen -Gastropoden  sind  gewöhnlich  mit 
Kiemen  ausgestattet,  welche  entweder  'die  Form  zahlreicher  Blätter 
oder  zweier  federförmiger  Organe  besitzen;  manchmal  sind  sie  auf 
eine  functionirende  Kieme  und  ein  Rudiment  einer  zweiten  redu- 
eirt.  Bei  den  achlamydaten  Formen  fehlen  echte  Kiemen  gewöhn- 
lich, doch  können  sie  functionell  durch  Fortsätze  der  hämaien  Kör- 
perwand vertreten  sein. 

Unter  den  Opitthobranchiaten  ist  Phyllidia  fast  symmetrisch ;  der 
After  liegt  am  Hinterende  des  Körpers,  und  es   ist   ein  grosser 

Uniley-Spengel.  Anatomie.  29 
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schalenloser  Mantel  vorhanden.  Eine  Mantelhöhle  fehlt  und  die 
Kiemen  bestehen  aus  zahlreichen  Lamellen,  die  an  jeder  Seite  des 
Körpers  zwischen  dem  freien  Mantelrande  und  dem  Fusse  ange- 
bracht sind.  Bei  Aplysia  ist  der  Mantel  verhältnissmässig  klein  und 
besitzt  eine  innere  Schale;  die  Kiemen,  der  After  und  die  Ge- 
schlechtsöffnungen liegen  an  der  rechten  Seite  des  Körpers.  Diese 
Gattung  sowie  Gastropteron  besitzt  sehr  grosse  Epipodialiappen, 
mit  Hülfe  deren  sich  einige  Arten  ähnlich  den  Pteropoden  fort- 
bewegen. 

Die  Xudibranchiatefi  haben  keinen  Mantel,  und  der  After  liegt 
gewöhnlich  an  der  rechten  Seite  des  Körpers,  kann  indessen  auch, 
W'ie  bei  Doris ^  endstündig  sein.  Bei  der  pelagischen  Phyllirhoh'  ver- 
kümmert der  Fuss  wie  der  Mantel,  und  der  Körper  besitzt  die  Form 
eines  länglichen  Sackes. 

Der  Magenabschnitt  des  Darmcanales  complicirt  sich  durch  Zer- 
fall in  mehrere  Theile,  von  denen  einige  bei  Aplysia^  Bulla  und  an- 
dern Gattungen  mit  Chitin-  oder  Kalkplatten  oder  Zähnen  ausge- 
rüstet sind.  Bei  vielen  Nudibranchiaten ,  so  bei  Aeolis^  stellt  die 
Leber  ein  vielästiges  schlauchförmiges  Organ  dar,  dessen  letzte 
blinde  Enden  an  den  langgestreckten  Rückenpapillen  liegen.  Die 
Spitzen  dieser  Papillen  enthalten  Nesselzellen. 

In  der  Reihe  der  Prosobranchiaten  ist  die  grosse  Mehrzahl  nicht 
nur  chlamydat,  sondern  besitzt  auch  eine  geräumige  Kiemenhöhle, 
und  die  Manlelwand  des  Körpers  ist  in  einen  kegelförmigen  Ein- 
geweidesack  ausgezogen ,  der  den  Magen ,  die  Leber  und  die  Ge- 
schlechtsorgane enthält.  Er  ist  gewöhnlich  asymmetrisch  gewunden 
und  von  einer  Schale  umhüllt.  Kein  Opisthobranchier  besitzt  einen 
derartigen  Eingeweidesack.  Andrerseits  ist  kein  Prosobranchier 
symmetrisch  wie  Phyllidia,  mit  dem  After  am  Hinterende  des  Kör- 
pers. Patella  und  Fissurella  sind  fast  symmetrisch ,  allein  der  After 
liegt  vorn. 

Die  Prosobranchiaten  besitzen  höchstens  Rudimente  von  Epipo- 
dien,  der  übrige  Fuss  aber  erreicht  oft  eine  viel  stärkere  Entwick- 
lung als  bei  den  Opisthobranchiaten,  und  häufig  entwickelt  sich  an  der 
Dorsal-  oder  Hämalseite  des  Metapodiums  eine  chitinige  oder  ver- 
kalkte Platte  —  der  Deckel  (Opeixulum).  Die  Differenzirung  des 
Fusses  erreicht'den  höchsten  Grad  bei  den  sogenannten  Heteropoden^ 
bei  denen  das  Propodium,  Mesopodium  und  Metapodium  ganz  ver- 
schieden gestaltet  sind  —  das  breite  flossenartige  Propodium  bildet 
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bei  diesen  freischwimmenden  pelagischen  Thieren  das  Haupt- 
bewegangsorgan. 

Bei  den  Napfschnecken  (Patelliden)  bildet  der  Eingeweidesack 
bios  eine  kegelförmige  Uervorragung  der  Hämaifläche,  und  die  zahl- 
reichen blatt-  oder  fadenförmigen  Athmungsorgane  liegen  zwischen 
den  freien  Rändern  des  Mantels  und  den  Seiten  des  Körpers. 

Bei  den  übrigen  chlamydaten  FrotobranchiaUn  mit  Ausnahme 
der  Cyclostomen  liegen  zwei  federfOrmige  Kiemen  in  einer  an  der 
Vorderfläche  der  gewöhnlich  mächtigen  und  spiralig  aufgewundenen 
Eingeweidemasse  befindlichen  Mantelkammer.  In  manchen  Fällen, 
so  bei  der  Abtheilung  der  Aspidobronchien  sind  die  beiden  Kiemen 
gleich  oder  fast  gleich  gross ;  in  andern  Fällen  ist  eine  so  viel  kleiner 
als  die  andere,  dass  sie  fast  verkümmert  erscheint  [Ctenobranchien] . 
AmpuUaria  besitzt  sowohl  eine  Lungenhöhle  als  auch  Kiemen. 
Andererseits  haben  die  Cyclostomen  keine  Kiemen,  sondern  athmen 
Luft  mittels  der  Wandungen  der  Mantelkammer ,  weshalb  man  sie 
gewöhnlich  zu  den  Pulmonaten  rechnet,  denen  sie  in  ihrem  Leben 
auf  dem  Lande  gleichen.  Bei  vielen  ProsobranchüUen  geht  die  Wand 
der  Kiemenhöhle  in  eine  als  Sipho  bezeichnete  musculöse  dellen* 
artige  Verlängerung  aus,  welche  zur  Leitung  des  Kiemenstromes 
dient.  Die  Anwesenheit  dieses  Siphos  ist  gewöhnlich  von  einem 
Ausschnitt  oder  einem  mit  einer  Rinne  versehenen  Fortsatze  der 
Schale  und  von  camivorer  Lebensweise  begleitet. 

Bei  den  Ueteropoden  findet  eine  allmähliche  Reduction  des  Man- 
tels statt,  von  Atlanta  an,  bei  welcher  Mantel  und  Sehale  die  gewöhn- 
lichen Verhältnisse  besitzen  und  die  Abweichungen  vom  gewöhn- 
lichen Gastropoden-Typus  nur  wenig  grösser  sind,  als  bei  Strombus 
und  Pteroceras^  durch  Carinaria^  bei  welcher  der  Mantel  stark  rttck- 
gebildet  ist  und  die  Sehale  nur  noch  eine  kegelförmige  Kappe  dar- 
stellt, bis  herab  zu  Pirola^  bei  welcher  im  ausgebildeten  Zustande 
Mantel  und  Schale  fehlen,  die  also  den  achlamydaten  Pteropoden  und 
Opislhobranchiaten  entspricht. 

Bei  vielen  Gattungen  von  Ctenobranchien  und  besonders  unter 
den  fleischfressenden  Formen  liegt  der  Mund  am  Ende  eines  langen 
Rüssels,  der  das  Odontophor  und  einen  grossen  Theil  des  Oesophagus 
enthält.  Dieser  Rüssel  wird  durch  besondere  Muskeln  vorgestreckt 
und  zurückgezogen.^) 


f ,  Siehe  die  Beschreibung  des  Rüssels  von  Buccinum  in  Cuvieks  •M^moires 

sur  les  Mollusciue«»«. 
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Die  Eier  werden  oft  in  Kapseln  abgelegt,  welche  von  den  Wan* 
düngen  der  Eileiter  abgesondert  werden.    Bei  Neritina,  Purpura^ 
Buccinum  u.  a.  enthält  jede  Kapsel  eine  beträchtliche  Anzahl  von 
Eiern ;  davon  werden  aber  nur  wenige  (bei  Neritina  eines)  zu  Em— 
br^'onen  und  verzehren  die  übrigen,  i] 

Parasitische  Lebensweise,  welche  bei  den  Mollusken  hdcbst 
selten  ist,  kommt  bei  der  Gattung  Stylifer  [Stylina)  vor,  einem  Kie- 
mengastropoden ,  der  auf  Seesternen  und  Seeigeln  lebt  und  sich 
manchmal  in  das  Perisom  einbohrt;  femer  unter  sehr  merkwür- 
diger und  noch  nicht  ganz  verständlicher  Gestalt  bei  dem  seltsamen 
Schmarotzer  eines  andern  Echinoderms ,  Synapta  digitata,  der  von 
seinem  Entdecker  Joh.  Müller  als  Entoconcha  mirabilis  bezeich- 
net ist.  2) 

In  einigen  wenigen  Exemplaren  der  Synapten  [in  nur  einem 
oder  zweien  auf  hundert)  finden  sich  längliche  schlauchförmige 
Säcke,  die  mit  einem  Ende  an  einem  der  Darmgef^sse  sitzen,  wäh- 
rend das  entgegengesetzte  Ende  frei  in  die  Leibeshohle  hineinhänge 
oder  sich  zwischen  den  Basen  der  Tentakeln  am  Kopfende  des 
Synaptenkörpers  festgesetzt  haben  kann.  Der  Sack  ist  geschlossen ; 
aber  an  seinem  festsitzenden  Ende  erstreckt  sich  eine  lange  Ein- 
stülpung in  sein  Inneres  hinein.  Der  Hohlraum  des  Sackes  enthält 
bis  über  das  geschlossene  Ende  der  Einstülpung  hinaus  ein  Ovarium 
und  dahinter  eine  Anzahl  von  freien  Samenkapseln.  Die  Eier  lösen 
sich  aus  dem  Ovarium  los  und  entwickeln  sich  in  Hüllen,  deren  jede 
mehrere  Eier  umschliesst  und  welche  allmählich  den  Hohlraum  des 
Sackes  erfüllen.  Aus  diesen  Eiern  gehen  Embryonen  mit  einem 
Velum,  einer  Schale  und  einem  Deckel  hervor.  Bald  wird  eine  weite 
Mantelhöhle  sichtbar;  allein  dieselbe  enthielt  in  den  weitest  ent- 
wickelten Stadien,  die  man  beobachtet  hat,  keine  Kiemen.  Was  aus 
diesen  Lar>'en  wird,  ist  unbekannt,  ebenso,  zu  welcher  Gruppe  von 
Odontophoren  Entoconcha  gehört. 


V  Koren  und  Daniellssen,  »Recherches  sur  le  d^veloppemeivt  des  Pectini- 
branches.«  —  Fauna  littoralis  Norvegiae,  vol.  II.  4856.  Carpenter,  »On  tbe  de- 
velopment  of  the  embryo  of  Purpura  lapillus.ti  —  Traosactions  of  tbe  Microsco- 
pial  Society,  4  854,  und  AnnaU  of  Natural  History,  4857.  Claparede,  »Anatomie 
und  Entwicklungsgeschicbte  von  Neritina  fiuviatilis.*  —  Archiv  f.  Anatomie  u. 
Physiologie,  4  857. 

2;  J.  Müller,  »Die  Erzeugung  von  Schnecken  in  Holothurien«,  4  852.  Baur, 
»leber  Synapta  digitata.«  —  Nova  acta,  XXXI.  4  86t. 
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Die  Pulmonalen.  —  Es  sind  dies  Mollusken  mit  Odontophor, 
welche  mittelst  einer  von  der  Wand  der  Mantelhöhle  gelieferten 
Athmungsoberflaehe  direct  Luft  athnien. 

Bei  Einigen,  den  Peroniaden  und  Veronicelliden,  ist  der  Körper 
des  Thieres  fast  vollkommen  symmetrisch ;  After  und  Lungensack 
liegen  dicht  neben  einander  am  Uinterrande  des  Körpers.  Der  Mantel 
ist  gross  und  erstreckt  sich  ttber  die  ganze  hämale  oder  dorsale 
Fläche.  Bei  allen  übrigen  Pidmonaten  liegen  Lungen  und  Afteröff- 
nung an  der  rechten  Seite  des  Körpers,  und  der  Mantel  besitzt 
wenigstens  Budimente  einer  Schale.  Die  Mantelregion  ist  in  man- 
chen Fallen  im  Verhältniss  zum  übrigen  Körper  sehr  klein  und  bildet 
dann  eine  platte  Scheibe,  so  bei  den  Wegschnecken ;  bei  manchen 
Limaeiden  und  Testacelliden  und  bei  den  Janelliden  ist  der  Mantel  so 
weit  reducirt ,  dass  die  Thiere  fast  manteilos  erscheinen.  Bei  den 
Gartenschnecken  dagegen  ist  er  gross  und  zu  einem  unsymmetrisch 
aufgewiindenen  Eingeweidesack  ausgezogen,  in  dem  der  Magen, 
die  Leber  und  die  Geschlechtsdrüse  lieeen.  Die  Mantelhöhle  lieat 
dann  am  Vordertheil  des  Sackes,  und  an  ihrem  Bande  mündet  der 
After.  Bei  allen  diesen  gewöhnlichen  Pulmonaten  ist  der  Endab- 
schnitt des  Darmes  also  von  seiner  normalen  Lage  am  Hinterende 
des  Körpers  nach  vom  an  die  rechte  Seite  der  Dorsal-  oder  Hämal- 
fläche  des  Körpers  gerückt. 

Wo  der  Lungensack  hinten  liegt  und  die  Mantelregion  klein  ist, 
liegt  der  Ventrikel  des  Herzens  vom  und  der  Vorhof  hinten  r  man 
könnte  das  Thier  demnach  opisthopidmonat  nennen.  Wo  dagegen  die 
Mantelregion  gross  ist  und  einen  Eingeweidesack  bildet ,  während 
gleichzeitig  die  Lungenhöhle  nach  vom  rückt,  ist  der  Vorhof  mehr 
oder  minder  nach  vorne  und  nach  rechts,  die  Spitze  des  Ventrikels 
nach  hinten  und  nach  links  gerichtet :  das  Thier  ist  also  mehr  oder 
minder  prosopulmonat. 

Der  Mund  ist  meistens  mit  einem  hornigen  Oberkiefer  sowie 
einem  wohlentwickelten  Odontophor  ausgestattet.  In  der  Begel  sind 
grosse  Speicheldrüsen  vorhanden. 

Das  Herz  besteht  aus  einem  Voriiof  und  einer  Kammer.  Der 
aud  der  Spitze  der  Letztern  entspringende  Aortenstamm  theilt  sich 
in  viele  Aeste ;  die  venösen  Bahnen  dagegen  bilden  sämmtlich  La- 
cunen.  Auf  dem  Wege  des  zurückfliessenden  Blutes  liegt  nahe  am 
Lungensaek  ein  Haraorgan. 


Gewöhnlich  siod  zwei  einfache  Augen   vorhanden;   sie  liegen 
oftmals  an  der  Spitze  zurUckziehbarer  Tenlakeln. 

Die  Pulmonaten  sind  zwittrig.    Die  Geschlechtsdrüse  ist  eine 


ZwitterdrUse  und  besteht  ans  verastellen  SchlUuclien,  aus  deren  Zel^ 
lenhelag  sich  sowohl  Eier  wie  Samenfaden  entwickeln  (Fig.  (3i,  A] . 
Aus  der  ZwitterdrUse  [Fig.  131,  B,  s]  entspringt  ein  enger  gemein- 
samer Ausfuhrungsgang  't;.e],  der  sich  bald  en^eitert  und  das  züh- 
flUssige  Secret  einer  mächtigen  EiweissdrUse  [E.d)  aufnimmt.  Unter- 
halb der  EinmUndungsstelle  dieser  Drüse  wird  der  gemeinsame 
Ausfuhrungsgang  viel  weiter  und  zerfallt  durch  Längsfalten  in  einen 
mit  Aussackungen  versehenen  weitern  (u)  und  einen  glatten  engern 
Theil.  Der  Erstare  führt  die  Eier ,  der  letztere  die  Spermatozoen . 
Am  Ende  dieses  Abschnittes  des  Geschlechlsapparates  geht  der 
weitere  Abschnitt,  welcher  den  Eileiter  darstellt,  in  die  Vagina 
über,  die  in  der  weiblichen  Geschlechtstfffnung  mündet,  wahrend 
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der  engere  Abscbnilt  sieb  in  ein  Vas  deferens  ,v.  d)  forlseizt,  dessen 
Ende  mit  eioer  langen  Einstülpung  des  Inleguments  —  dem  Penis 
p.    —  in  ZosammeDhang  steht. 

Mit  der  weiblichen  Geschleditsäffnung  ist  immer  eine  Samen- 
lascbe  [R.s]  verbunden,  ein  (bei  den  Nacklschnecken  sitzender,  hei 
den  Garlenschnecken  dagegen  am  Ende  eines  langen  Ganges  ange- 
bracbterj  Sack,  welcher  bei  der  Begattung  den  Samen  des  andern 
Individuums  aufnimmt. 


H.  -  BtUi  kerUntit.  -  1.  FaIHttl  i»r  Z. 
tibildanfiullta  and  Spf nilDiMB.  B. 
biniickar  AiiftkToiiKitsBf :  v.Zttm; 

'tinc\,  S.i.  BtctpUlgmicninig:  t.i.-n 

Um  a<»ti 


Die  Heliciden  allein  besitzen  ausserdem  den  sogenannten  apfeil- 
sack«  P-i) ,  einen  kurzen  musculösen  Sack,  in  dem  sich  spitzige 
Chitin-  oder  Kalkkttrper  —  die  itLiebespfeile«  [ spicula  amoris)  — 
entwickelo,  ferner  gewisse  gewöhnlich  in  zwei  Büscheln  angeordnete 
drtlsige  Blindschläuche,  die  sogenannten  »bUschelfttnnigen  DrUsen», 
welche  ein  milchiges  Secret  erzeugen.  Am  Vas  deferens,  das  in 
einem  Theile  seines  Verlaufes  sich  zu  einer  Samenblase  erweitern 
kann,  entwickeln  sich  manchmal  ProstatadrUsen. 
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Die  Eier  werden  hoch  oben  im  Eileiter  befruchtet ,  von  einer 
verhältnissmdssig  sehr  grossen  Masse  Eiweiss  umgeben  und  in  ein 
dickes,  manchmal  verkalktes  Chorion  eingeschlossen.  Die  innerhalb 
des  Letztem  liegende  Masse  kann  zwei  und  einen  halben  Millimeter 
oder  mehr  im  Durchmesser  haben,  während  die  eigentliche  Eizelle 
nur  den  zwölften  Theil  dieser  Grösse  hat. 

Aus  älteren  als  triassischen  Schichten  kennt  man  mit  Sicher- 
heit keine  Opisthobranchien,  doch  muss  man  dabei  bedenken ,  dass 
die  Mehrzahl  dieser  Thiere  keine  Schale  besitzt.  Von  den  übrigen 
oben  erwähnten  Gruppen  der  Odontophoren  kennt  man  Vertreter  bis 
hinauf  in  die  paläozoische  Periode,  während  Pteropoden,  Heteropoden 
und  Prosobranchien  in  der  silurischen  Formation  vorkommen.  Unter 
den  Prosobranchien  sind  die  PatelUden  und  Aspidobranchien  charak- 
teristische Versteinerungen  der  älteren  Formationen;  später  er- 
scheinen die  Ctenobranchien  und  erreichen  ihre  jetzige  relativ  mäch- 
tige Entwicklung  erst  in  der  späteren  Secundär-  und  in  der 
Tertiärzeit. 

Die  Gephalopoden.  —  Die  bei  den  Polyplacophoren  und 
Scaphopoden  so  hei-vortretende  bilaterale  Symmetrie  ist  in  dieser 
Odontophoren-'Gruppe  nur  wenig  gestört.  Mund  und  After  liegen  in 
der  Medianebene,  welche  den  Körper  in  zwei  entsprechende  Hälften 
theilt;  die  Kiemen,  zwei  oder  vier  an  Zahl,  liegen  symmetrisch  zu 
jeder  Seite  dieser  Ebene  und  ebenso  die  armartigen  Verlängerungen 
des  Fussrandes.  Die  Hämalfläche  des  Körpers  dagegen  ist  nicht, 
wie  bei  den  bisher  betrachteten  Mollusken,  flach,  sondern  senkrecht 
zur  Neuralfläche  verlängert ,  so  dass  sie  eine  Art  Sack  bildet ,  der 
vom  Mantel  umhtlllt  ist.  An  der  hintern  oder  analen  Fläche  des 
Sackes  umschliesst  der  Mantel  eine  grosse  Mantelhöhle,  welche  die 
Kiemen  birgt.  An  der  Vorderseite  des  Sackes  besitzt  dagegen  der 
Mantel  keinen  freien  Rand  oder  bildet  höchstens  eine  verhältniss- 
mässig  kleine  Falte.  ^] 

Das  Integument  enthält  Chromatophoren,  mit  Pigment  angefüllte 
Säcke  mit  elastischen  Wandungen,   an  die  sich  radiäre  Muskeln 

t)  Man  pflegt  die  Gephalopoden  so  zu  beschreiben,  als  ob  das  orale  Ende 
des  Körpers  das  obere,  die  Fläche,  an  welcher  die  Mantelkammer  sich  befindet, 
die  ventrale  wäre  —  eine  Methode ,  durch  welche  das  Verständniss  ihrer  Be- 
ziehungen zu  den  übrtgeD  Mollusken  ernstlich  beeinträchtigt  wird. 
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ansetzen ,  welche  das  Gebilde  vielmal  so  gross  auszndebnen  ver- 
mögen wie  es  im  coDlrahirten  Zustande  isl.  In  diesem  ausgedehnteo 
Zuslande  wird  die  dem  Pigment  eigene  Farbe  deutlich  sichtbar, 
wahrend  sie  im  contrabirten  Zustande  nur  als  dunkle  Flecken  er- 
scheinen. Der  wechselnden  Ausdehnung  und  Zusammenziehung 
dieser    Chrom alophoren    verdanken    die  j     ^ 

Cephalopoden  den  eigenthUm liehen  Far- 
benwechsel, der  im  Lehen  blitzartig  über 
ihre  Oberfläche  Jiinsehiesst.  Ganz  beson- 
ders lebhaft  ist  dies  Spiel  an  jungen  Ce- 
phalopoden. die  eben  aus  dem  Ei  ge- 
schlüpft sind. 

Was  jedoch  die  Cephalopoden  beson- 
ders auszeichnet,  ist  die  Gestaltung  des 
Fusses.  Die  Bänder  dieses  Organs  gehen 
nämlich  in  acht  oder  mehr  Fortsiltie  aus, 
s<^enannte  »Arme»,  und  seine  vorderen 
seitlichen  Thelle  sind  tlber  den  Mund  hin- 
aus geschoben  und  vor  demselben  ver- 
wachsen. 90  dass  diese  anscheinend  in  den 
Mittelpunkt  der  Fussscheiben  zu  liegen 
kommt.  Ausserdem  verwachsen  zwei 
muskulöse  Lappen,  welche  den  Epipodien 
der  Pteropoden  und  Kiemen-Gastropoden 
entsprechen  und  sich  an  den  Selten  des  «imi  siagMpf«.. 

Fusses  entwickeln ,  hinten  und  bilden  ein  mehr  oder  minder  voll- 
standig  rtthrenfdrmiges  Organ  —  den  iTrichler«  [infundibulum]  — 
dessen  offenes  Ende  zwischen  der  Hinterflache  des  KOrpers  und  der 
Mantelwand  der  Eiemenhtthle  hervorragt  und  dazu  dient,  bei  der 
gewöhnlichen  Expiration  das  Wasser  zu  leiten,  wenn  es  durch  die 
Contraclion  des  Mantels  aus  der  Letzteren  ausgestossen  wird ;  durch 
den  so  erzeugten  kraftigen  Strom  bewegt  sich  femer  das  Thier  beim 
Schwimmen  rasch  rtlckwarts. 

Die  Mundtfffnung  <Fig.  136,  n.  Fig.  137  ist  mit  einem  harten 
papageieoschnalwlahnlichen  Kiefer  ausgestattet ,  der  aus  zwei 
Stucken,  einem  vordem  und  einem  hintern  besieht.  Das  hintere 
ist  immer  länger  und  greift  Über  das  vordere  über.  Innerhalb  der 
Mundhöhle  befindet  sich  einOdontophor  mit  seiner  Badula  ^Fig.  137, 
II,  id.  111  .    Die  lange  Speiseröhre  zieht  tüngs  der  Mittellinie  nach 
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hinten,  um  in  den  Magen  zu  mUnden,  der  in  der  Mitte  oder  nahe  am 
Ende  des  Hanlelsackes  liegt  (Fig.  136,  1371.  Vom  Hagen  wendet 
sich  der  mehr  oder  minder  gewundene  Dtlnndarm  nach  der  Neural- 
seite  des  Eörpers  und  endet  in 
dem  median  gelegenen  After. 
Uer  Darmcanal  besitzt  also  eine 
dusgebildete  neurale  Krüm- 
mung (Fig.  136). 

Ausserbei  Xautilus  sind  ein 
oder  zwei  Paare  von  Speichel- 
drüsen vorhanden  (Fig.  137,  I. 
s]  Die  Leber  Fig.  (37,  1,  A) 
ist  immer  gross;  es  sind  zwei 
Lebergänge  (Fig.  137, 1,  dh]  vor- 
handen, die  auf  einer  grossem 
oder  geringem  Strecke  mit  Drtl- 
senfolliiteln  besetzt  sind,  denen 
man  gewöhnlich  die  Function 
eines  Pankreas  zuschreibt.  Sehr 
oft  entwickelt  sich  am  Anfange 
des  Dflnndarmes  ein  langer,  bis- 
weilen spiralig  gewunden«* 
Blmdsdck;  in  diesen  mUnden 
die  Lebergünge. 

Das  Herz  liegt  an  der  hin- 
tern Kttrperflache  hämalwarts 
^om  Darme  und  eriiKlt  das  Blut 
aus  den  Kiemengefassen,  deren 
Zahl  derjenigen  der  Kiemen  ent- 
spricht, man  darf  sie  wol,  da 
-_ -  --    -      sie  conlraclil  sind,  als  Vorhöfe 

dieoD  den Omophinnj  gmnpirlMi  Hisplgini         ,  . 

lien;  /  Trkhle  VanMl    i»  innF»  !>cl»!<        betrachten. 

noiliailrtenBtiKlerda  Fo.iee  die  Bogcunnten  Die  hiemeQ  Selbst  Sind  UIl- 

Atd.«  i«T  "ipia  bildend  .  j     .  l 

benimpert,  und  m  manchen 
Fallen,  wenn  nicht  immer,  contractu.  Die  Arterien  gehen  in  ein 
sehr  entwickeltes  Capillarsystem  über,  die  venösen  Bahnen  dagegen 
behalten  in  höherm  oder  niederm  Hasse  den  Charakter  von  Sinussen.') 

l!  Milne-Edwards,  "Reclierclies  anaiorntques  el  zoologiques.   Premifere  pai'- 
lie.  Obsen-ations  el  exp^riences  sur  la  circulation  ehez  les  Motlusques.*  18(5. 


Flg.  IM    -    Dummraltt  eher  La 

dDrch  tue  weibhilie  Sima    —  a  11 

VUD  d  D  Linien  umgeben    n.t  den  H 

und  der  Zange      i  OsBopbknisi    c 

drllse    d  Magen     e  P)lorD>bIiDd»ck  j  Dünn 

du-m:  h  Ahn     i  Tinlenbeutel     t    Plili  ftlr 

die  Kftrperlier        I    Leber     n  Lebergang  der 

]lnk*nS*it«     0  Ovar    p  llvidnct     i  eine  der 

OeSno  gen   dnrcb  »elcb*  die  Was!«  kammern 
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Das  Venenblut  sammelt  sich  auf  dem  Wege  zum  Herzen  in  einem 
tcrasseo  langsverlaufenden  Sinus  —  der  Vena  cava  —  welche  an 
der  HJDterflache  des  Eingeweidesackes,  nahe  an  der  Vorderwand 
der  Eiemenhtfhle ,  liegt  und  sich  in  so  viele  infuhrende  Kiemen- 
gefasse theilt,  als  Kiemen  vorbanden  sind.    Von  diesen  Gefassen 
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durchsetzt  jedes  eine  Kammer,  welche  direct  mit  der  Manlelhtthte 
im  Zusammenhang  steht,  und  die  Wand  des  Gefässes,  welche  mit 
dem  in  dieser  Kammer  enthaltenen  Wasser  in  Berührung  kommt,  ist 
ausgesackt  und  drtlsig  '1  (Fig.  138,  re  .    Jede  Kammer  hildet  in  der 

I ,  We§en  der  Durcbstchligkeil  der  Ge«'el>e  bei  der  lebenden  Lotig«  media 
lieteri  die««  Art  eioe  bequeme  Gelegenlieil,  die  rh>Uiiniscben  Contrsctionen  der 
Kiemen  und  ihrer  lu-  und  abtübreoden  GcIttHe  ni  beobacbten.  Zu  diesent 
Zveciie  muss  man  den  Hantel  aofachneideD  und  die  NidamentaldniMO  mi^' 
ttltig  eoKernen.    Die  ausgehackten  zuTiihrenden  Venen  und  die  Kiemeobenen 


Tbut  eiD  Hunioi^aii.  Dus  Pericardiuiii  und  die  Säcke,  in  vi^ 
die  Hoden  und  die  Eierstocke  liejEeti .  stehen  mit  der  Maolr) 
entweder  direcl  oder  durch  diese  Kammern  in  Verbindung. 


Fig.  118.-   Stpfaof/Iei 


Nach  den  Beobachtungen  von  Krob:«  <j  communiciren  bei  ^ 
officinalis  die  Nierenkammern  nicht  nur  mit  den  HohIrauin«i 
denen  die  Kiemenherzen  liegen,  sondern  mit  einer  Kammer.  "^' 
den  Hagen  und  die  spiraligen  Pylorusanhänge  enthält;  alle  li' 
Hohlräume  blähen  sich  auf,  wenn  man  in  eine  NierenkamDW  L 
einblüst.    Bei  Eledone  dagegen  fand  Rrohn  .  und  ich  habe  dk  \ 

contrahiren  sich  eiwa  sechzig  Mal  In  einer  Minnte.  Die  Pulsatlonen  dirwi^' 
und  der  Kiemenherzen  sind  nicht  synchron.  Auch  die  Kiemenveoen  ii>^ ' 
KiemenblHtler  contrahiren  sich  rhythmisch;  an  den  KiemenarterieD  ii^- 
konnte  leb  keine  Conlraclionen  beobachten.  Der  Tlieil  der  KiemenveDe.^rl.^ 
zwischen  der  Kiemennurzel  und  dem  Kürperheraen  liegt,  ist  sehr  kun.  k  ' 
lasst  sich  schwer  sagen,  ob  er  sich  selbslündii;  conlrahirt  oder  nicht.  Uk^- 
sehe  Reizung  hat  Contraelionen  sowohl  der  zuführenden  Kiemenvtnen  '^ 
Kiemenheraen  zur  Folge. 

Bei  der  lebenden  EUdone  cirrhosa  habe  ich  regelmässige  rhythmisfl"  ^'' 
tractionen  der  Vena  cava  selbst  sowie  ihrer  Abtheilnngen,  der  ausgeM(tl(i '' 
führenden  Kiemen venen ,  der  Kiemenherzen  und  der  Kiemen herz^«*^ '' 
obachtet. 

1]  Khohn,  »Ueber  das  wasserführende  System  einiger  CephaloH'" 
Archiv  f.  Anal.  u.  Ph>-siol.  1889. 
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obachtung  wiederholt,  dass  man  eine  Nierenkammer  vollkommen 
aufblasen  kann,  ohne  dass  Luft  in  die  andere  übertritt. 

Bei  Nautilus  pompilius  sind,  wie  Valbngiennbs  entdeckt  hat,  drei 
Paare  von  Oeffnungen  vorhanden ,  welche  aus  dem  Kiemensacke  in 
Kammern  im  Innern  des  Körpers  fuhren.  Solcher  Kammern  sind 
fünf  vorhanden ;  das  vordere  und  das  hintere  Paar  liegen  jederseits 
neben  dem  Rectum,  und  jede  hat  ihre  eigene  Oeffnung ;  die  fünfte, 
sehr  viel  grössere  Kammer  hat  zwei  Oeffnungen,  an  jeder  Seite  eine. 
Sie  erstreckt  sich  ebenso  weit  wie  der  Theil  des  Mantels,  der  hinter 
dem  Ansatz  der  Schalenmuskeln  und  dem  hornigen  Bande,  das  diese 
verbindet,  liegt.  Sie  ist  von  den  paarigen  Kammern  durch  deren 
innere  Wönde  getrennt,  und  durch  diese  Wände  treten  die  zufüh- 
renden Kiemenvenen.  Anhänge  dieser  Venen  ragen  einerseits  in 
die  paarigen  Kammern,  andrerseits  in  die  unpaare  Kammer  hinein. 
Die  letzteren  Anhänge  sind  längliche  Papillen,  die  ersteren  dagegen 
sind  blattartig.  In  den  paarigen  Säcken  finden  sich  häufig  Concre- 
mente,  die  hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehen ,  aber 
nie  eine  Spur  von  Harnsäure  enthalten.^) 

Das  Nervensystem  besteht  bei  den  Cephalopoden  wie  bei  andern 
Mollusken  aus  Cerebral-,  Pedal-  und  parietosplanchnischen  Ganglien, 
welche  um  die  Speiseröhre  angeordnet  und  durch  Commissuren  ver- 
bunden sind.  Ausser  diesen  können  sich  an  den  Nerven ,  welche 
die  Mundmasse,  den  Darmcanal,  das  Herz,  die  Kiemen  und  den 
Mantel  versorgen,  Buccal-,  Eingeweide-,  Kiemen-  und  Mantelgang- 
Jien  entwickeln. 

Bei  den  Dibranchiaten  (Fig.  139)  sind  die  drei  Hauptganglien- 
paare gewöhnlich  gross  und  so  nahe  aneinander  gerückt ,  dass  die 
Commissuren  nicht  leicht  zu  unterscheiden  sind.  Die  Sehnerven 
sind  sehr  stark.  Einer  oder  zwei  Nerven  werden  an  die  oberen  oder 
vorderen  Buccalganglien  [g]  abgegeben,  welche  zu  einer  Masse  ver- 
wachsen, und  durch  Commissuren,  welche  den  Oesophagus  um- 
greifen, mit  den  hinteren  oder  unteren  Buccalganglien  [g')  verbunden 
sind.  Die  Pedalganglien  (iVj  liegen  an  der  Hinterseite  der  Speise- 
röhre und  geben  die  starken  Nerven  an  die  Arme  und  diejenigen  an 


f)  Owen,  »Memoir  on  the  pearly  Nautilus.«  Van  der  Hoeven,  »Beitrag  zur 
Anatomie  von  Nautilus.«  —  Archiv  für  Naturgeschichte,  4  857.  HüxLEY.aOn 
some  points  in  the  anatomy  of  Nautilus  pompilius.«  —  Proceedings  of  the  Lin- 
nean  Society,  London  1858.  Siehe  ferner  Keferstein  in  Bronns  »Klassen  und 
Ordnungen«,  Bd.  III.  S.  1819,  1390. 
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den  Trichter  ab;  UDinttlelbar  mit  ihnen  verbunden  sind  ferner  die 
UOraerven.  Jedes  pHrietospianchnische  Ganglion  [N")  entsendet  einen 
Plerven,  der  ISnf;s  der  Schulenmuskeln  zur  Vorderwand  des  Mantetii 
zieht  und  dort  in  ein  grossesGanglion,  dasCan^ 
tion  steüatum ,  eintritt.  Ein  starker  medianer 
Ast  oder  mehrere  Aeste  von  den  parietosplanch- 
nischen  Ganglien  hegleiten  die  Vena  Cava  und 
verbreiten  sich  an  den  Kiemen  und  Geschlecbls- 
organen.  Das  untere  Buccalgangüon  entsendet 
einen  rUckliluflgen  Nerven  lUngs  des  Oesoplia- 
gus,  der  in  einem  Ganglion  am  Magen  endet.') 
Das  Nervensystem  von  NnutUus  (Fig.  1401 
unterscheidet  sich  in  wichtigen  Punkten  von 
dem  der  Dibranchüilen.  DieCerebralganglieni'n) 
Fit.«8,-aipno/jfd>wK».  sind  durch  einen  dicken  Querstrang  vertreten, 
üiid«N*mSmM«*°J.T«™-  der  vor  dem  Oesophagus  liegt  und  von  dessen 
}'iSr'^'.°»i.n^i»^puiRrt.!:  äusseren  Ecken  die  Seh-  und  Biedinerven 
««!"oenreb»gi";  e*.  Miind-  entspringen ,  während  \on  seinem  vordem 
jf.  M«wu?™"  T»*™;  Raßde  Nerven  zur  Mundmasse  abgehen.  Die 
^'  "^NBch  q""!?"^''""'  Pedalganglien  (6)  liegen  nahe  an  den  Cerebral- 
ganglten  und  sind  durch  eine  dUnne  Commissur 
verbunden,  welche  hinter  der  Speiseröhre  wegzieht.  Sie  versorgen 
die  sSrnmllichen  Amifortsillze  und  den  Trichter  mit  Nerven;  mit 
ihnen  sind  ferner  die  kurzen  Hömerven  verbunden.  Die  parieto- 
splanchnischen  Ganglien  (c]  sind  wie  die  Cerebral ganglien  lang  aus-, 
gezogen  und  bilden  zusammen  einen  dicken  Strang,  der  an  beiden 
Enden  mit  den  Cerebralganglien  verbunden  ist  und  ein«  vom  Pedal- 
nervenbogen  gesonderle,  durch  einen  Fortsatz  des  Knorpelskeieles 
davon  getrennte  Schlinge  um  die  Speiseröhre  bildet.  Die  slSritsten 
Nerven ,  welche  von  diesen  Ganglien  entspringen,  sind  die  an  die 
Kiemen  tretenden. 

Augen,  Geruchsorgane  und  Gebörblasen  sind  immer  vorhanden. 
Die  Augen  der  Cephalopoden  können  in  Augenhöhlen  an  den  Seiten 
des  Kopfes  liegen,  wie  bei  allen  Dibranchialen ,  oder  gestielt  sein, 
wie  bei  Sautilus.    Im   erstem  Falle  [Fig.  141)  ist  das  Auge  theils 


4)  Tranwctions  of  Ihe  Linnean  Society,  iKi6. 

1)  Siphe  Haücoi^k,  >Anatoniy  of  Ihe  ncrvous  syslem  ot  Ommaitrrphes 
Annals  of  Nütural  History,  IB3i. 
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vom  Kop^Dorpel  (A'  zd  dem  bisweilen  besondere  Au|ienhöhlen- 
knorpel  (A;  hinzutreIeD  kaaoen,  theils  von  einer  mit  jenen  znsam- 
menhäDgenden  fibrösen  Kapsel  umschlossen.  Die  fibröse  Kapsel  wird 
über  dem  Auge  durchsictitig  und  bildet  den 
bald  als  den  Vertreter  der  Uomhaul .  bald 
als  den  Verlreler  der  Augenlider  der  Wir- 
beltbiere  betrachteten  Theil.  Diese  durch- 
sichtige Haut  C  ist  bald  §:anz  oder  besitzt 
nur  eine  kleine  Durchbohrung  [Oclopus, 
Sepia ,  Loligo  und  die  Übrigen  Myopsiden 
D'OuiGTTs),  bald  hat  sie  eine  weite  Oeff- 
oung,  aus  welcher  die  Krystallinse  hervor- 
ragen kann  {Loligopsis,  Ommastrephes  und 
die  übrigen  Oigopsiden  D'Ouio^frs^  .  oder 
auch  sie  fehlt  endlich  ganz  und  die  Augen- 
kapsel  wird  zu  einer  offnen  Schale  \au- 
tilui, . 

Bei  den  Dibranchiaten  m  ird  ein  grosser 
Theil  der  Kammer  der  Augenkapsel  vom 
Ganglion  (90)  eingenommen,  in  das  der  Seh- 
nerv' nach  seinem  Eintritt  in  jene  anschwillt, 

femer  durch   Muskeln   und    durch    einen     jra.MM  »«pAiM.  -  ■.  c««- 
eigenthumlichen  weissen  drüsigen  Ktirper    pSSSjiiiB!*''^r."T«u»»t 
(«■; .    Die  Kapsel  auskleidend,  aber  nicht     Ö'.^h»V| ^E^™tl5Sig- 
an  ihrer  Innenfläche  festsitzend,  findet  sich         '"'■(sJl"™*"*" 
vom  das    silberglänzende    Ta}>etum ,    aus 

zwei  Schichten  gebildet.  Diese  geben  an  den  Ründern  der  freien 
Verlängerung  des  Tapetums,  welche  die  Iris  bildet,  in  einander  Über. 
Zwischen  den  beiden  Schichten  des  Tapetums  liegen  LangsmuskeU 
fasern.  Unter  dem  Tapetum  findet  sich  eine  Knorpelschicht,  welche 
die  innere  Augenkapsel  bildet,  sich  nach  aussen  bis  an  die  Iris  er- 
streckt und  an  ihrer  Innenseite  von  den  Fasern  des  Sehnerven  durch- 
brochen ist.  An  den  freien  Rand  der  inoem  Kapsel  setzt  sich  ein 
dicker  Wulst  von  Bindegewebe  mit  beigemengten  Muskelfasern  an. 
Dieser  sogenannte  Ciliarkörper  {ci,  fasst  in  die  tiefe  Rinne  hinein, 
welche  die  Linse  umgiebt.  Letztere  X;  besteht  nämlich  aus  Schich- 
ten von  structurlosen  Häuten,  welche  Cuticularbildungen  des  Cillar- 
körpers  sind.  Die  Linse  ist  in  der  Richtung  der  Augenachse  ver- 
längert, so  dass  sie  fast  einen  Cylinder  mit  convexen  Enden  darstellt 


Flg.  IMk  - 
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und  tnil  ihrer  liefen  äquatorialen  Rinne,  in  welche  der  Ciliarklfrper 
liineinfasst ,  eine  wunderbare  Aehnlichkeil  mit  einer  Coddington- 
Linse  hat.  Der  Glaskörper  ist  eine  durchsichtige  FlUssi^eit.  Die 
innei-e  Kapsel  wird  von  der  Retina  ausgekleidet;  dieselbe  zerfätU 
in  eine  äussere  [He]  und  eine  innere  Schicht  [RC ,  welche  durch  eine 
Piginentlage  (/^  von  einander  getrennt  sind.  Die  inaere  Schicht  be- 
steht aus  prismatischen  oder  cylindriscben  Stäbchen  ,  deren  äussere 
Enden  sich  an  das  Pigment  legen,  wahrend  ihre  dem  Hohlraum  des 


Flg.  141.  —  UDrlionUlichDitt  dsrch  d»  Ange  Tsn  Stpla  |gch*i»tl>i'h).  —  E.  Kannnorp*! ;  c. 

Uniti:  £.  LiDH     ci    CiliBrWipei     Äi  innoM     Bi.  lasttr»  ScUrhl  d«  R«tin»;   P.  Fffiaeiit- 

»iihu'ht  dar  R<tiu    o  9«ta»rT      ga  SbhDei>eiiniwlion ;     1.  Aunpralknarpel :    it.  IriikBonial: 

u  weiiacr  K5rp«r     r»  Innen  iriiirend«  Holle.  <S>ch  Hax»».! 


Auges  zugewandten  inneren  Enden  von  einer  dicken  hyaloiden 
Membran  bedeckt  sind.  Die  äussere  Schicht  {Re)  enthält  das  Ge- 
flecht der  Sehnervenfasern  und  zahlreiche  von  Bindegewebe  gestützte 
(Ganglien-j  Zellen.  Die  Nervenendigungen  mtlssen  also  die  Pigment- 
schicht  durchsetzen ,  um  zu  den  Stäbchen  zu  gelangen.  Die  Aehn- 
lichkeiten  zwischen  dem  Cephalopoden  -  und  dem  Wirbelthierauge 
sind,  wie  man  sieht,  btos  oberflächlich  und  verschwinden  bei  nähe- 
rem Vergleiche. 
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Bei  Xautilits  hat  das  Auge  weder  Cornea  noch  Linse  noch  Glas- 
körper, sondern  ist  bloss  ein  von  der  Retina  ausgekleideter  Becher. 
Die  Oeffnung  für  den  Eintritt  des  Lichtes  ist  ausserordentlich  klein. 

Die  Geruchsorgane ,  deren  wahre  Natur  zuerst  von  Kölliker  ^) 
erkannt  worden  ist,  sind  bald  Gruben,  bald  Papillen  des  Integu- 
ments,  welche  hinter  oder  über  den  Augen  liegen.  Bei  den  Teu-- 
thiden  und  Sepiaden  sind  es  Einsenkungen  ttber  den  Augen;  bei 
den  Octopoden  sind  es  entweder  Vertiefungen  oder  Papillen  {Argo^ 
nauta  und  Tremoctopus]  in  derselben  Lage,  aber  näher  an  der 
Vorderseite  des  Körpers.  Bei  Nautilus  sind  sie  langgestreckt,  tentakel- 
förmig  und  liegen  unmittelbar  hinter  den  Augen. 

Die  Gehörblasen  liegen  bei  den  Dibranchiaten  in  Höhlen  des 
Kopfknorpels  und  enthalten  einen  einzigen  grossen  Otolithen,  der 
aus  kohlensaurem  Kalk  besteht  und  eine  rundliche  oder  unregel- 
mässige, aber  bestimmte  und  charakteristische  Form  besitzt.  Bei 
Nautilus  liegen  die  Gehörblasen  nach  Macdoxalds  Beobachtung  nicht 
im  Kopfknorpel,  sondern  an  den  Pedalganglien.  Sie  enthalten  zahl- 
reiche Otolithen. 

In  der  Gegend  der  Hauptganglien  ist  ein  inneres  Skelet  aus 
echtem  Knorpel  ausgebildet  und  umhüllt  dieselben  manchmal  voll- 
ständig. Es  dient  den  wichtigsten  Muskeln  zum  Ansatz.  Bei  man- 
chen Cephalopoden  finden  sich  ausserdem  Knorpel  im  Mantel  und 
im  Trichter.  Die  Muskelfasern  der  Cephalopoden  sind  nicht  quer- 
gestreift. 

Die  Thiere  sind  getrenntgeschlechtlich  und  die  Fortpflanzungs- 
organe ganz  anders  gebaut  als  bei  den  übrigen  Mollusken.  Sie  be- 
stehen in  beiden  Geschlechtem  (Fig.  142)  aus  blättrigen  oder  ver- 
ästelten Organen ,  deren  zelliger  Inhalt  sich  in  Eier  oder  Sperma- 
tozoen  verwandelt.  Sie  sitzen  an  einem  Punkte  oder  einer  Linie  der 
Wand  einer  Kammer,  welche  bei  den  Weibchen  einiger  Arten  durch 
zwei  symmetrisch  gelegenen  Eileiter  mit  der  Mantelhöhle  communi- 
cirt;  bei  den  meisten  weiblichen  und  fast  allen  männlichen  Cepha- 
lopoden aber  nur  einen  Ausführungsgang  besitzt,  der  gewöhnlich  an 
der  linken  Seite  liegt,  aber  auch  nahe  an  der  Mittellinie  [Nautilus- 
Männchen)  oder  selbst  an  der  rechten  Seite  (Aati/i/M*  -  Weibchcjn) 
liegen  kann.  Beim  W^eibchen  besitzt  der  Eileiter,  resp.  besitzen  die 
Eileiter  drüsige  Erweiterungen.  Ausserdem  entwickeln  sich  an  den 


4)  Kölliker,  »Entwicklungsgeschichte  der  Cephalopodenor,  4844,  S.  407. 
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Wandungen  der  KiemenhUhle  zwei  blailrige  Xidamenialdrüsen  $owi<- 
Docb  accessorisohe  DrUsen.  Diese  Drüsen  sondern  eine  zähe  Flu&sis- 
keit  ab,  welche  die  Eier  umhüllt  und  bei  der  Ablage  in  verschiede- 
ner Weise  <in  einander  fUgl,  Beim  Männchen  liefert  eine  Prostata- 
dnise  das  Material  für  die  Kapseln  oder  Sjiermatophoren ,  welche 
Packete  von  Spermatozoen  enthalten  und  bisweilen  eine  sehr  com- 
plicirle  Slructur  besitzen. 


Bei  den  DibrnnckkUen  sind  die  Spennaloplioren  dünne  cyJin- 
(trische  Körper  von  bis  zu  zwölf  Hillimeler  Lunge.  Sie  besitzeo  eioe 
Üussere  stniclurlose  Hülle,  die  an  einem  Ende  dünner  ist  als  ani 
andern  und  oft  um  dünnen  Ende  in  einen  feinen  Faden  ausgeht. 
Innerhalb  dieser  IlUlle,  die  er  an  ihrem  iliekern  Ende  ganz  und  im 
Uebrigen  zur  llülfle  oder  zwei  Dritteln  ausfüllt,  befindet  sich  eia 
zarter  &iek  voll  von  Spermatozoen.  Den  Rest  der  Kapsel  nimml  ein 
sehr  eigenlhUml icher,  elastischer  Körper  ein,  der  ühnlich  aussieht 
%vie  ein  Wischkolben  einer  Kanone,  auf  dessen  Griß'  eine  Spirale 
{gedreht  ist.  Das  verbreiterte  uW~ischkolben«-Ende  dieses  KOrpers  ist 
durch  eine  zarte  Verlängerung  an  dem  Samonsack  befestigt,  wüh- 
i-end  der  nGrifT",  der  zu  lang  ist,  um  gerade  liegen  zu  können,  an 
dem  dem  W'ischkolbcn    gegenüberliegenden   Ende   aufgerollt    und 
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dann  an  der  äussern  Uttlle  befestigt  ist.  Wenn  diese  Körper  mit 
Wasser  in  Berührung  kommen,  krümmen  und  winden  sie  sieh  selt- 
sam ;  endlieh  gieht  das  dünne  Ende  der  Hülle  nach,  die  Feder  macht 
sich  los,  schnellt  aus  der  Hülle  hervor  und  treibt  den  Samensack  mit 
heraus  Jl 

Bei  Nautilus  sind  nach  rxy  dei  Hoktex  die  Spermatophoren  viel 
einfacher  gebaut. 

Die  Cephalopoden-Männchen  unterscheiden  sich  von  den  Weib- 
chen durch  die  Asymmetrie  ihrer  Arme,  von  denen  einer  oder  mehrere 
an  einer  Seite  eigenthümlich  modificirt  oder  hektokotylisiri  sind. 

Einige  Ce]%alopoden  sind  ganz  schalenlos,  die  meisten  aber 
besitzen  eine  Mantelschale,  die  entweder  eine  äussere  oder  eine 
innere  sein  kann.  Im  erstem  Falle  liegt  der  Eingew^eidesack  in  dem- 
jenigen Theile  des  Sch'alenraumes,  welcher  dem  offnen  Ende  zunächst 
liegt,  und  der  übrige  Hohlraum  zerfällt  in  lufthaltige,  durch  Quer- 
wände [septa]  geschiedene  Kammern.  Die  Septen  sind  durchbohrt 
und  durch  die  sämmtlichen  Durchbohrungen  hindurch  bis  an  die 
Anfangskammer  der  Schale  zieht  eine  Verlängerung  des  Mantels  — 
<ler  Sipho,  Die  inneren  Schalen  der  Cephalopoden  können  sehr  ver- 
schiedene Formen  haben ,  selbst  gekrümmt  und  mit  einem  Sipbo 
versehen  sein  ;  in  diesem  Falle  ist  indessen  die  der  Schalenmündung 
zunächst  gelegene  Kammer  klein  und  nicht  im  Stande ,  die  Einge- 
weide zu  beherbergen. 

Unsere  Kenntniss  von  der  Entwicklung  der  Cephalopoden  be- 
schränkt sich  auf  diejenige  der  Dibranchiaten.^]  Bei  diesen  findet  eine 
partielle  Furchung  des  Dotters  statt.  Das  an  der  einen  Seite  des- 
selben aus  den  kleineren  Blastomeren  eebildete  Blastoderm  breitet 
sich  allmählich  über  das  ganze  Ei  aus  und  umwächst  die  grösseren 
und  sich  langsamer  theilenden  Blastomeren.  Der  Mantel  tritt  als  ein 
erhabener  Fleck  im  Mittelpunkte  des  Blastoderms  auf,  während  die 
zukünftigen  Tentakeln  als  symmetrisch  angeordnete  Erhebungen 
der  Peripherie  an  beiden  Seiten  des  Mantels  erscheinen.    Zwischen 


V  Leber  den  feinem  Bau  dieser  merkwürdigen  Samenpatronen  siebe 
MiL5E'EDWAaDs  ausführlichen  Aufsatz,  «Obser^atioDS  sur  les  spermatophores  des 
Mollusques  c^phalopodes.  —  Annales  des  Sciences  naturelles,  1840. 

2,  KöLLiEER,  »Entwickelungsgeschichte  der  Cephalopoden«,  1841.  Gre« 
NACHER,  » Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Cephalopoden.« —  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zoologie.  Bd.  XXIV.  S.  419.  La!«kester,  »Observations  on  Ihe  development  of 
thc  Cephalopoda.«  —   Quart.  Journal  of  Microscopicat  Science,  1875. 
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diesem  und  dem  Mantelrande  bezeichnen  zwei  Längswülste  die  An- 
lagen der  Epipodien ,  während  der  Mund  in  der  Mittellinie  vor  dem 
Mantel  und  der  After  sammt  den  Kiemenanlagen  dahinter  auftreten. 
Das  übrige  Blastoderm  bildet  die  Wandungen  eines  die  grössere» 
Blastomeren  umschliessenden  Dottersackes.  Die  Manteloberfläche 
wird  nun  allmählich  mehr  und  mehr  convex  und  der  hintere  Rand 
des  Mantels  wächst  in  eine  freie  Falte  aus,  welche  die  Mantel- 
kammer umgiebt  und  die  Kiemen  bedeckt.  Die  innere  Schale 
entwickelt  sich  in  einem  durch  eine  Einstülpung  des  Mantelekto- 
derms  gebildeten  Sacke.  Die  Epipodien  verwachsen  hinten  und  er- 
zeugen den  Trichter,  während  die  vorderen  seitlichen  Theile  des 
Fusses  über  den  Mund  hinaus  w^achsen  und  so  den  Letztem  allmäh- 
lich aus  seiner  Stellung  vor  der  Neuralfläche  in  den  Mittelpunkt  der- 
selben drängen.  Nach  und  nach  schwindet  der  Dottersack  und  die 
darin  enthaltenen  Blastomeren  werden  schliesslich  in  das  Innere 
des  Eingeweidesackes  aufgenommen,  in  welchen  der  Darmcanal 
allmählich  hineingezogen  wird. 

Die  Cephalopoden  zerfallen  in  zwei  ganz  verschiedene  Gruppen, 
die  Tetrabranchiaten  und  die  Dibranchiaten. 

Die  Tetrabranchiaten  besitzen  eine  äussere,  gekammerte,  mit 
einem  Sipho  versehene  Schale.   Die  Endkammer  der  Schale  ist  viel 
grösser  als  alle  übrigen ,  und  der  Körper  des  Thieres  kann  voll- 
kommen in  dieselbe  zurückgezogen  werden.   Wenn,  wie  bei  der 
einzigen  jetzt  lebenden  Gattung  Nautilus  (Fig.  i43j,  die  Schale  zu 
einer  flachen  symmetrischen  Spirale  aufgerollt  ist,  liegt  ihre  Spitze 
an  der  Vorderfläche  des  Körpers,  und  die  äusserste  Kammer,  in 
welche  der  ganze  Körper  zurückgezogen  werden  kann ,  liegt  daher 
hinter  der  Achse  der  Spirale.    Bei  Nautilus  sind  die  Armfortsätze 
kurz  und  besitzen  keine  Saugnäpfe  wie  diejenigen  der  Dibranchiaten^ 
Die  Ränder  des  Fusses  laufen  nach  aussen  in  eine  Art  Scheide  aus, 
welche  vorn  die  Gestalt  einer  breiten  Kappe  mit  höckriger  Ober- 
fläche besitzt,  während  sie  sich  an  den  Seiten  in  viele  Fortsätze  von 
ungleicher  Länge  theilt.  Hinten  sind  die  beiden  Hälften  der  Scheide 
auf  dem  grossem  Theil  ihrer  Länge  durch  einen  weiten  Zwischen- 
raum getrennt,  oben  aber  durch  einen  dicken  muskulösen  Isthmus 
verbunden.  Der  centrale  Theil  der  Scheide  ist  eine  breite  dreieckige 
kappenartige  Platte  mit  freier  Spitze.  Er  enthält  zwei  Hohlräume, 
deren  jeder  einen  Tentakel  birgt.    Der  Tentakel  besteht  aus  einem 
dünnen  Stiele,  auf  dem  eine  grosse  Anzahl  von  Querplatten  so  an- 
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gebracht  ist,  dass  die  Achse  des  Stieles  durch  den  Mittelpunkt  der 
Platten  zieht.  Die  vorderen  und  seitlichen  Theile  der  Haube  werden 
durch  zwei  kleinere  Fortsätze  ergänzt,  von  denen  jeder  einen  ähn- 
lichen Tentakel  enthält,  und  die  Seitentheile  der  Scheide  sind  von 
sechzehn  oder  siebzehn  kleineren  tentakelförmigen  Fortsätzen  gebil- 
det, deren  Oberfläche  mehr  oder  minder  deutlich  geringelt  ist.  Wenn 
die  Scheide  aufgeklappt  wird,  so  sieht  man  an  ihrer  Innenfläche,  an 
jeder  Seite,  nahe  an  dem  einspringenden  Winkel  zwischen  ihr  und 
der  den  Schnabel  umgebenden  Lippe  und  längs  der  Verbindungs- 
linie zwischen  den  Seitentheilen  der  Scheide  und  dem  Isthmus  einen 
dünnen,  freien ,  quadratischen  Lappen ,  der  zwölf  Tentakeln  trägt. 
Der  Isthmus  verbindet  die  hinteren  Kanten  dieser  »äusseren  tentakel- 
tragenden Lappenu  sowie  die  der  beiden  Hälften  der  Scheide  und 
besitzt  an  seiner  vordem  oder  innem  Oberfläche  eine  breite  mit 
zarten,  dicht  stehenden,  gekrümmten  Lamellen  besetzte  Fläche. 
Zwei  ähnliche,  aber  viel  dickere  »innere  tentakeltragende  Lappen«, 
welche  gleichfalls  je  zwölf  Tentakeln  tragen,  liegen  zwischen  jenen 
und  der  Lippe.  Sie  sind  von  den  äusseren  Lappen  ganz  frei  und  ver- 
binden sich  mit  der  Scheide  nur  oben  und  hinten.  Wie  die  Hälften 
der  Scheide  sind  diese  beiden  Lappen  hinten  durch  einen  dicken 
Isthmus  verbunden ,  auf  dessen  Oberfläche  eine  Anzahl  paralleler 
Längsblätter  stehen.  Der  unter  der  Scheide  und  den  Lappen  ver- 
borgene Schnabel  ist  von  der  bereits  erwähnten  dünnen ,  ringför- 
migen Lippe  umgeben,  deren  freie  Ränder  mit  Papillen  besetzt  sind. 
Ausser  diesen  steht  ein  kurzer,  kegelförmiger,  tentakeltragender 
Fortsatz  über  dem  gestielten  Auge  und  ein  andrer  darunter.  Beim 
Männchen  fehlen  die  inneren  tentakeltragenden  Lappen,  und  die 
äusseren  sind  in  zwei  Abschnitte  getheilt,  einen  vordem,  der  acht, 
und  einen  hintern,  der  vier  Tentakeln  trägt.  An  der  linken  Seite 
sind  vier  Tentakeln  des  hintern  Abschnittes  stark  umgebildet  und  in 
ein  eigenthümliches,  als  Spadix  bezeichnetes  Organ  verwandelt,  das 
an  seiner  Aussenfläche  eine  scheibenförmige  Drüse  trägt.  Es  be- 
steht also  eine  Art  Hektokotylisation  bei  den  Tetrabranchiaten. 

Die  Ränder  der  Epipodien  sind  nicht  zu  einem  röhrenförmigen 
Trichter  (Fig.  U3,  /  verwachsen.  Sie  bilden  eine  musculöse  Haut, 
welche  an  der  Yorderfläche  des  Körpers  eng  ist ,  hinten  aber  breit 
wird  und  sich  so  faltet,  dass  ihre  hinteren  Ränder  einander  decken. 

Der  Mantel  hat  eine  breite  vordere  Falte ,  welche  die  vordere 
Convexität  der  Schale  bedeckt,  und  die  davon  bekleidete  Region  ist 
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schwarz.  Die  Manlelkammer  erstreckt  sich  nur  über  drei  Fünftel 
der  Lunge  des  Eörpers,  ist  also  weniger  tief  als  bei  den  Dibranchia- 
ten.  Der  After  befindet  sich  in  der  Mittellinie  an  der  Hintemaatl 
der  HanteIhShIe,  nahe  ao 
dem  Uehergang  in  die  Vor- 
derwand. Die  vier  Kie- 
men (6r)  sitzen,  zwei  je- 
derseits  vom  After,  an  der 
Hinterwiind  der  Kieiuen- 
höhle ;  die  innere  Kieme 
ist  kürzer  als  die  üussere. 
Die  aus  zahlreichen  senk- 
rechten Blültern  besiehen- 
den, zum  Theil  von  einer 
Falle  der  die  Mantelhöhle 
auskleidenden  Membran 
bedeckten  Nidamenlaldrü- 
sen  [gn]  liegen  an  derHin- 
terwand  dieser  Höhle,  el- 
hathwegs  zwisi-ht^o 
dem  Uebergang  derselben 
in  die  Vorderwand  nnd 
dem  freien  Rande.  Die  paarigen  Nierenkammern  liegen  unmittelluir 
tlber  ihnen,  gleichfalls  in  der  Hinterwand  der  MantelhChle. 

Die  Hundmasse  ist  sehr  gross:  ihre  L<mge  beträgt  ein  Drittel 
der  Kßrperlänge.  Die  Enden  der  grossen  hornigen  Zilhne  sind  stumpf 
und  von  einer  Kai  kahl  ügerung  tiberzogen.  Der  Oesophagus  erwei- 
tert sich  zu  einem  weilen  Kröpfe  und  ist  durch  eine  EinschnUruni< 
von  dem  Magen  abgesetzt,  dessen  Chitinauskleidung  dick  und  mit 
Leisten  versehen  ist.  Der  Pylorusblindsack  ist  klein  und  rundlich, 
und  der  Dünndarm  macht  zwei  Windungen  um  sich  selbst ,  ehe  er 
den  After  erreicht.  Speicheldrüsen  scheinen  zu  fehlen,  wenn  nicht 
etwa  gewisse  drüsige  Körper,  die  innerhalb  der  Hundmasse  liegen, 
so  zu  deuten  sind. 

Die  Leber  ist  eine  locker  verüstelle,  in  vier  Lappen  zerfallende 
Drüse  und  liegt  im  vordem  Theile  der  Leibeshühle.  Ein  Tinleii- 
beutel  ist  nicht  vorhanden,  ebensowenig  Kiemenherzen.  Das  qua- 
dratische Korperherz  liegt  an  der  linken  Seite  des  hintern  Tfaeiles 
des  Körpers,  nahe  an  dem  Uebei^ang  der  hinlem  Wand  der  Manlcl- 


Flc.lW.  —  .VnuWiujiBwjiiHw,  Wtibehen.  C.  K.pp«; 
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höhle  in  die  vordere.  Es  nimmt  vier  Kiemenherzvenen  auf.  An  ihm 
sitzt  ein  bimförroiger  Sack,  der  nach  Ksferstei.'i  in  die  Mantelhöhie 
mündet. 

Das  Knorpelskelet  trägt  die  Pedal-  und  parietosplanchnischen 
Ganglien,  umfasst  aber  die  Speiseröhre  nicht  und  bildet  auch  keine 
Decke  tlber  den  Cerebralganglien.  Zwei  lange  Fortsatze  [kn  des 
Skelets  treten  in  den  Trichter  und  liefern  Anheftungspunkte  ftir  die 
Muskeln  desselben.  Femer  entspringen  von  denselben  zwei  grosse 
Schalenmuskeln,  welche  nach  oben  und  aussen  ziehen  und  sich  an 
oralen  ChitinstUcken  inseriren,  welche  an  der  Aussenfläche  des  Mantels 
sichtbar  sind  und  durch  einen  dünnen  Ring  von  derselben  Substanz 
annulus,  Ann  ,  der  um  den  Mantel  herumzieht,  zusammenhängen. 

Der  Eileiter  entspringt  nicht  direct  aus  dem  Sacke,  in  dem  der 
Eierstock  {oi\  liegt,  sondern  aus  einer  gesonderten  Kammer,  in 
welche  der  Ovarialsack  mündet.  Eine  grosse  Eiweissdrüse  [galj  er- 
giesst  ihr  Secret  in  den  Ovarialsack.  Das  Vas  deferens  entspringt 
in  ähnlicher  Weise  nicht  aus  dem  Sack  des  Hodens ,  sondern  aus 
einer  kleinem  mit  diesem  zusammenhängenden  Kammer.  Der  An- 
fang des  Vas  deferens  ist  er\veitert  und  drüsig.  Ueber  die  Entwick- 
lung der  Tetrahranchiaten  ist  nichts  bekannt. 

Die  einzigen  lebenden  Vertreter  der  Tetrahranchiaten  sind  die 
verschiedenen  Varietäten  des  »Perl -Nautilus <i  [Sautilus  pompüms 
die  man  in  den  südlichen  Meeren  in  beträchtlichen  Tiefen  am  Boden 
findet.  Die  Gattung  gehört  zu  den  ältesten,  da  man  sie  durch  die 
ganze  Reihe  der  Schichten  bis  hinauf  zum  Silur  verfolgen  kann. 
Daneben  finden  sich  in  den  paläozoischen  Formationen  zahlreiche 
nahe  verwandte  Formen ,  die  sich  vom  Sautilus  hauptsächlich  durch 
die  abweichende  Krümmung  'Lituites^  Gyroceras,  Trochoceras  oder 
Streckung  'Orthoc:ra$^  Gomphoceras  der  Schalen  und  durch  die  ver- 
schiedene Lage,  die  Grössenverhältnisse  und  den  Grad  der  Ver- 
kalkung  des  Siphos  unterscheiden. 

In  der  Mitte  der  paläozoischen  Periode  (Dbvox)  treten  Tetra- 
hranchiaten ' Ammonitiden]  auf,  bei  denen  die  Ränder  der  Septen 
stark  gekrümmt  sind,  so  dass  sie,  w^enn  die  äussere  Schicht  der 
Schale  abgeschliffen  ist,  als  quere  Zickzack -Linien  erscheinen,  an 
denen  man  Loben  und  Sattel  unterscheidet  [GonieUiteSy  Ceratites) .  In 
der  mesozoischen  Periode  werden  die  Loben  und  Sättel  äusserst 
compiicirt,  während  die  Schale  gerade,  gebogen  oder  gewunden 
sein  kann    AmmoniteSj  Baculites,  TurriliteS' .    Die  Ammonitiden  sind 
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iD  den  mesozoischen  Schichten  ausserordentlich  zahlreich  ^  doch 
findet  sich  in  tertiären  und  quatemären  Formationen  keine  Spur 
mehr  von  ihnen. 

In  Begleitung  der  Ammoniten  und  nicht  selten  in  der  End- 
kammer ihrer  Schale  finden  sich  die  sogenannten  Aptychen.  Es  sind 
Platten  von  schalenartiger  Substanz,  dreiseitig,  mit  abgerundeten 
Ecken,  welche  mit  ihren  geradesten  Rändern  so  aneinander  liegen, 
dass  sie  wie  eine  zweischalige  Muschel  aussehen.  Sie  bestehen  aus 
zwei  Schichten,  einer  innern  und  einer  äussern,  von  denen  die 
innere  Anwachslinien  zeigt,  welche  concentrisch  mit  dem  Winkel 
jeder  Platte  verlaufen,  welcher  an  der  der  andern  Platte  anliegenden 
Seite  ihres  breiten  Endes  liegt.  Die  äussere  Schicht  besteht  aus 
vielen  Blättern  und  ist  von  Poren  durchzogen.  An  ihrer  freien  Ober- 
fläche besitzt  sie  häufig  Längsleisten.  Die  herzförmigen  Platten, 
welche  sich  in  manchen  Goniatiten  und  Ammoniten  finden,  heissen 
Anaptycken.  ^ 

Die  Aptychen  nehmen ,  wenn  sie  ungestört  sind ,  die  Mitte  der 
Hinterwand  der  Endkammer  des  Ammoniten  ein  und  sind  mit  ihrer 
Basis  dem  Munde  zugekehrt,  üeber  das  Wesen  der  Aptychen  und 
Anaptychen  ist  nichts  Sicheres  bekannt.*) 

Bei  den  Dibranchiaten  läuft  der  Fuss  in  nie  weniger  als  acht 
und  nie  mehr  als  zehn  Arme  aus,  welche  mit  Saugscheiben  {aceta- 
bula)  versehen  sind.  Jede  Saugscheibe  Ist  eine  sitzende  oder  gestielte 
Schale,  an  deren  Boden  sich  ein  Zapfen  erhebt,  der  die  Schale  fast 
ausfüllt,  aber  durch  Muskelfasern,  welche  sich  an  ihn  ansetzen,  zu- 
rückgezogen  werden  kann.  Werden  die  Ränder  der  Saugscheibe  an 
irgend  einen  Gegenstand  angelegt  und  dann  der  Zapfen  zurückge- 
zogen, so  wird  ein  partielles  Vacuum  erzeugt,  und  die  Saugscheibe 
haftet  durch  den  Luftdruck  an  der  Oberfläche  an.  Die  Ränder  der 
Saugscheiben  sind  häufig  durch  Ghitinringe  verstärkt ;  diese  können 
gezähnt  (Fig.  135,  B)  und  manchmal  in  lange  krumme  Haken  aus- 
gezogen sein. 

Die  Ränder  der  Epipodien  sind  nicht  nur  einwärts  gefaltet, 
sondern  verwachsen  zur  Bildung  eines  röhrenförmigen  Trichters, 
durch  den  das  zu  Athmungszwecken  in  die  Kiemenhöhle  aufge- 
nommene Wasser  wieder  ausgestossen  wird.    Sehr  oft  entwickelt 


\)  Siehe  die  Erörterung  dieser  Frage  bei  Keferstein  in  Bronxs  »Klassen 
und  Ordnungen«,  Bd.  III. 
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sich  im  Trichler  eioe  Klappe,  welche  das  ZuMcksIrttmen  des  Wassers 
in  den  Mantel  veriiindert.  Es  sind  nur  zwei  Kiemen  vorbanden,  und 
zwischen  diesen  in  der  vordem  Wand  des  Kiemensackes ,  in  der 
auch  die  NidamenlaldrUsen  liegen,  befindet  sich  der  After.  Die 
hornigen  Schnabel  sind  scharf  zugespitzt  und  nicht  von  Kalk  Über- 
zogen. Die  Leber  ist  gewöhnlich  eine  compacte  Masse.  Eine  eigen- 
thtlraliche  Drttse ,  welche  eine  äusserst  dunkle  Flüssigkeit  —  die 
sogenannte  Tinte  —  ahsondei't  und  die  Form  eines  ovalen  oder  bim- 
formigen  Sackes  besitzt  der  »Tintenbeulei"  tnil  eiuem  langen  .Vus- 
fuhruDgsgange,  welcher  !□  das  Rectum  oder  nahe  bei  demselben 
mündet,  liegt  manchmal  in  der  Leber,  manchmal  weiter  nach  hinten 
[Fig.  13",  1  .  Wenn  das  Thier  beunruhigt  wird,  spritzt  es  die  Tinte 
aus  und  bildet  so  eine  dunkle  Wolke  im  Wasser,  durch  die  es  sich 
den  Rückzug  deckt.  Es  sind  zwei  Kiemenherzen  vorhanden. 

Das  Auge  liegt  in  eiuer  Augenhöhle  und  besitzt  eine  Linse.  Das 
knorplige  Kopfskelet  bildet  einen  Ring  um  die  Speiseröhre  und 
uingiebl  die  Hauptganglien.  Gewöhnlich  ist  eine  innere  Mantel- 
schale vorhanden.  Sie  kann  gekammert  und  mil  einem  Sipho  ver- 
sehen sein;  in  diesem  Falle  ist  die  letzte  Kammer  aber  klein  und 
kaum  grösser  als  die  anderen. 

Die  Dibrartchialen  zerfallen  in  die  Octopoden  und  die  Decapoden. 
Die  Oclopoilen  besitzen  acht  Arme  und  haben  keine  Manlelschale. 
Bei  dem  Weibchen  einer  Galtung  Ärgonaula,  Papier-Nautilus, 
Fig.  Ut  verbreitern  sich  jedoch  die  Enden  des  vordersten  Anit- 
paares  stark,  werden  nach 
hinten  tiber  den  Mantel  ge- 
schlagen und  sondern  ein 
zierliches  Scbalengebilde  ab. 
das  den  Körper  bedeckt  und 
zur  Anheftung  der  Eier  dient. 
Bei  dieser  Gattung  und  bei  "f;,it;'i~^„''7"iJj;,"J°i,Tirt«  ug?"irsc^i.' 
einigen  anderen  Octopoden  » ™f-i-«»»ii(ii  j.  dw  »iia«rB^«^»^h.  Anii.;ii.Trieiiter. 
{Ocfopus  carina,  Tremoclopus 

violacetti  und  T.  Quoyanus  ist  das  Männchen  viel  kleiner  als  das 
Weibchen  und  erzeugt  einen  Hektokotylus. 

Bei  Argonaula  aigo  [Fi^.  143.  146  ist  der  dritte  Arm  der  lin- 
ken Seite  so  umgebildet.  Zuerst  hat  er  die  Form  eines  Sackes,  in 
dem  der  dünne  Endtheil  des  .\rnies  aufgerollt  ist  [Fig.  146.  B'.  Der 
Sack  platzt  dann  und  lüsst  den  Arm  austreten  (Fig.  143  .  worau*" 
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Flg.  1*6.  —  XrooiMmlo  argo.  Hin: 
mit  dem  HccltKolJInguine. 


die  beiden  Haiflen  sielf  an  der  AussenflHche  der  Basis  des  Armes 
vereinigen  und  eine  Kammer  bilden,  welche  sich  nuf  eine  noch  nichl 
bektinnte  Weise  mil  Spermalophoren  fulll.  Wührend  der  Vereini- 
gung der  Geschlechter  lüst  sich  der  so 
mit  Samen  beladene  Arm  ab  und 
bleibt  in  der  Mantelhöhle  des  Weih- 
chens stecken.  Als  ihn  Delle  Chiaje 
zuerst  entdeckte,  hielt  er  ihn  für  einen 
Schmarotzer  und  nannte  ihn  Tricho- 
cephalus  acetabularis,  wahrend  der 
entsprechende  in  einem  Octopus  ge- 
fundene Körper  von  Civier  Hectoco- 
tyhis  oclopodis  genannt  wurde. 

Bei  Tremoctopus  ist  es  der  dritte 
Arm  an  der  rechten  Seite,  der  zum 
Hectocolylus  wird.  Bei  andern  Oclo- 
poden  'i  ist  der  eine  oder  der  andere 
Arm  ei^enthUmlich  umgestaltet,  lösi 
sich  aber  nicht  los  oder  dient  als  Behälter  für  die  Spermatophoren. 
Die  Deeapoden  haben  zehn  Arme ,  von  denen  zwei  gewöhnlich 
viel  langer  als  die  tlbrigen  sind,  und  aus  Taschen  vorgestülpt,  resp. 
in  dieselben  zurückgezogen  werden  können.  Die  Saugscheiben  be- 
sitzen hornige  Ränder,  welche  die  Gestalt  von  Haken  annehmen 
können.  Die  Hectocotylisirung  beschränkt  sich  auf  die  Modilicalion 
der  Form  eines  der  Arme.  Immer  ist  eine  innere  Schale  vorhanden, 
welche  entweder  eine  Feder  {Calamus)  oder  ein  Sehulp  (os  sepia), 
oder  ein  Phragmoconus  oder  eine  Combination  des  Letzteren  mit 
einer  Feder  ist. 

Die  Teulhiden  charakterislren  sich  durch  den  Besitz  einer  Feder. 
Dies  ist  ein  blattförmiges  Chilingebilde  mit  einer  oder  mehreren 
l.ilngsrippen,  das  in  einer  Tasche  an  der  Vorderwand  des  Köqwrs 
liegt  und  von  der  dieselbe  auskleidenden  Membran  abgesondert 
winl.  Das  Hinlerende  der  Feder  ist  gewöhnlich  breit  und  seine 
Bänder  können  sich  einfalten,  so  dass  sie  einen  kegelförmigen  Becher 
bilden  [Ommaslrephes] . 


i;  STEENSTHirr ,  »Die  Hec(ocot>lenbi!dun^  bei  Argonauta  und  Trtmocioput 
erklärt  durch  Beobachtungen  ahnlicher  Bildung  beidenCephalopoden.  —  Arcliiv 
für  Naturgeschichte,  1856. 
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Bei  den  Sepiaden  oder  Tintenfischen  besteht  der  an  derselben 
Stelle  gelegene  Scbulp  oder  das  os  sepiae  aus  einer  breiten  der 
Feder  entsprechenden,  und  gleichfalls  ao  ihrer  Spitze  zu  einem 
kurzen  Kegel  zusammengelegten,  »ber  verkalkten  Platte.  An  der 
Innenfläche  dieser  Platte  bildet  eine  grosse  Zahl  zarter  Kalkbltltter 
die  durch  zahlreiche  kurze  Säulen  unter  einander  verbunden  sind, 
ein  mit  Luft  erftllltes  schwammiges  Gewebe.') 


Flg.  IM.  —  JrjMHald  arna.  — 
X  1.  du  An»  d<r  richUn  SeWt 


Bei  den  Spiruliden,  deren  einziger  Vertreter  jetzt  die  Gattung 
Spiriila^]  ist,  eines  der  seltensten  Thierc,  obwohl  die  Schalen  des- 
selben sich  in  unzähligen  Millionen  an  den  Ufern  der  Inseln  des 
stillen  Oceans  aufgehäuft  linden,  ist  die  Schale  spiralig  gewunden 
und  durch  von  einem  Sipho  durchbrochene  Septeo  in  Kammern 
getheilt.  Die  letzte  Kammer  dieses  Phragmoconus  ist  indessen  nicht 
grosser  als  die  vorhergehenden,  und  die  Schale  wird  durch  seitliche 


1  Die  Ebenen  von  über  einander  Hegenden  parallelen  BISllern  bilden  einen 
spitzen  Winke]  mit  derjenigen  der  Hauptpiatle  des  Schulps.  Die  verbinden- 
den Saulcben  sieben  senlirecht  zu  den  Blätlern  und  können  einlach  oder  ver- 
iislell  sein.  Wenn  die  junge  Sepia  das  El  verlSssl,  enthäil  der  Scbulp  schon 
Lud. 

i    R.  Owts,  aZoolog)'  of  Ihe  Samarang-,  tS(8. 
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Fortsätze  des  Mantels,  welche  sich  hinter  derselben  vereinigen  und 

wahrscheinlich  die  Wände  des  Sackes  darstellen,  in  dem  sich  die 

Schale  ursprünglich  gebildet  hat,  in  ihrer 

Lage  erhalten.     Die  letzte  Kammer  der 

Schale  liegt  vor  der  Achse  der  Spirale: 

f  '^^Sfe^V'iF^^^B         die    Sehale    ist    also     in    umgekehrter 

i  "'y^äJl'-'A  Richtung   aufgerollt   wie   die  von   Aa»- 

tilus. 

Bei  gewissen  ausgestorben  od  G;it- 
lungen  [z.  B.  Spirulirostra)  ist  eine 
Schale  ähnlich  derjenigen  von  Spi- 
rula  in  eine  dichte,  aus  Lamellen  ge- 
bildete spitzige  Scheide  eingeschlossen, 
die  Uhnlich  aussieht  wie  das  Hinterende 
eines  Schulps  oder  der  Feder  eines  Om- 
mastrepkes. 

Bei  den  Belemnitiden  [Fig.  147  . 
welche  in  der  mesozoischen  Periode 
reich  entwickelt  waren,  aber  seit  der 
Zeit  vollständig  ausgestorben  sind,  liegt 
ein  gerader  Phragmocomis  innerhalh 
eines  mehr  oder  minder  verkalkten,  um 
Lamellen  zusammengesetzten  kegelför- 
migen Gebildes,  des  sog.  Rostrums,  das 
sich  nach  vorne  in  ein  verschieden  ge- 
stnltetes,  gewöhnlich  blattförmiges  Proo- 
stracum  fortsetzt.  Das  Proosiracum  und 
das  Boslrum  zusammen  entsprechen  der 
Feder  der  TeiUhiden.  Aus  den  seltenen 
Exemplaren  von  Belemnitiden.  bei  denen 
auch  die  Weichtheile  in  der  Versteine- 
rung sich  erhalten  haben ,  ersieht  man. 
dass  die  Arme  mit  Haken  ausgerilslel 
waren,  und  dass  ein  grosser  Tintenbeutel 
vorhanden  war.  i; 


Flg.  1«.  -  Bilemnitlt.  mit  D«ber- 
rtitm    d«>  Kör|icr>    iet  Tburee. 

HuaenM  of  Fractidri  ÖboIoh)-  - 

IHntenleut«);      d.  Phragmoconug ; 


I)   HUILEV,.' 

'vey  of  ihe  uniled  Kingdi 
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Die  Gattung  Acanthoteuthis  ^)  [Belemnoteuthis ,  Pearce  ]  —  einer 
derjenigen  Belemniten ,  bei  dem  das  Rostrum  fast  rudimentär  ist, 
während  das  Proostracum  gross  und  federähnlich  ist  —  kommt  in 
der  Trias  vor  und  ist  der  älteste  bekannte  dibranchiate  Cephalopod. 
Die  gewöhnlichen  Belemniten  sind  vom  Lias  bis  gegen  das  Ende  der 
mesozoischen  Periode  häufig,  verschwinden  aber  später.  Die  Sepiaden 
treten  in  der  zweiten  Hälfte  der  mesozoischen  Periode  auf,  während 
die  Teuthiden  schon  im  Lias  durch  Gattungen,  welche  den  lebenden 
Formen  sehr  nahe  stehen  [Teuthopsis,  Belemnosepiä) ,  vertreten  sind. 


1j  R.  Owen,  »A  description  of  certain  Belemnites,  etc.«  —   Phüosophical 
Transactions,  1844. 


Capitei  IX. 
Die  Echinodermen. 

Die  Echinodermen  sind  ausschliesslich  Meereslhiere.    Sie  be- 
sitzen immer  ein  Skelet,  welches  aus  Kaiknadeln  besteht,  die  sich 
gewöhnlich  zu  einem  Netzwerk  verbinden  und  gesonderte  Skelet- 
platten  erzeugen.    Diese  hängen  meistens  durch  Gelenke  oder  Nähte 
mit  einander  zusammen,  bleiben  indessen  bisweilen  auch  gesondert. 
Eine  mehr  oder  minder  geräumige  Peritonealhöhle  trennt  die  Kör- 
perwand von  derjenigen  des  Darmcanals.    Das  Nervensystem  be- 
steht bei  denjenigea  Echinodermen,  bei  denen  es  am  Befriedigend- 
sten bekannt  ist,  aus  einem  Ringe,  der  den  Oesophagus  umfasst  und 
fünf  radiäre  Längsstränge  abgiebt.    Ferner  ist  ein  eigenthUmliches 
Gefässsystem,  das  sogenannte  >lm6t//acra/-Gefässsystem  (»Wasserge- 
fässsystem«) ,  das  gleichfalls  einen  Ring  um  den  Oesophagus  bildet, 
in  hohem  Grade  charakteristisch  für  die  Echinodermen.     Die  be- 
kanntesten Echinodermen  —  die  Seesterne  [Aster iden) ,  die  Haar- 
sterne [Ophiuriden],  die  Seeigel  (ßchiniden)  und  die  Seelilien  {Cn- 
noiden)  —  besitzen  eine  ausgebildete  radiäre  Symmetrie,    indem 
nämlich  ähnliche  Theile,  gewöhnlich  in  der  Fünfzahl,  um  eine  cen- 
trale Achse  angeordnet  sind.   Der  Körper  ist  kuglig,  scheibenförmig 
oder  sternförmig.    Die  Seegurken  und  Trepangs  [Holothuriden)  sind 
dagegen  langgestreckt  und  wurmförmig,  aber  die  radiäre  Symmetrie 
ist  auch  hier  in  der  Anordnung  der  Mundtentakeln,  des  Nerven-  und 
des  Wassergefässsyslems  nachw^eisbar.    Zu  bemerken  ist  übrigens, 
dass  bei  vielen  Echinodermen  die  radiäre  Symmetrie  selbst  beim 
ausgebildeten  Thiere  mehr  scheinbar  als  wirklich  besteht,  insofern 
man  nämlich  eine  Medianebene  findet,  zu  der  die  zu  beiden  Seiten 
davon  gelegenen  Theile  symmetrisch  angeordnet  sind.    Mit  wenigen 
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Ausnahmeo  verlässl  der  Embryo  cliis  Ei  als  eine  bilatem!  symme- 
trische, die  mil  WimperscbnUren  uusgestatlele  und  auch  sonst  einer 
Wurmlarve  ähnliche  Lane.  welche  wir  ein  Echinopaedium  nennen 
wollen.  Die  Verwandlung  dieses  Echinopadiums  in  ein  Echinoderm 
erfolgt  durch  die  Entwicklung  eines  Enlerocoels  und  Vemandlun^ 
desselben  in  die  Peritonea Ifaflhle  und  das  arobulacrale  System  von 
Gefässen  und  Nerven;  femer  durch  die  Metamorphose  des  Meso- 
derms  in  radiär  angeordnete  Hetatneren.  Das  Resultat  davon  ist  die 
mehr  oder  minder  vollständige  Verwischung  der  ursprünglichen 
bilateralen  Svmmelrie  des  Thieres. 


^ 


PIf.  1«S.  —  Sehemi  dt>  illgcnfinen  PUn»  in  EalwicUsiiE  d>r  ErlilBAdfriD»  Inuk  J.  Mit.- 
LiK).  —  Ä.  ftnciaumt  Fom.  tob  iti  sieb  di*  wirDtüliiiErnllolaIhlicilfi-  (fi.  S  |  nnd  di*  dIb- 
Itginrninn  OpKiiridFH-  und  EfhinidfB-  IC.  C]  Lickb  ililFilea;  D,  IT.  jUngfit  nnd  wciUr  vsi- 
Eocbritltu  Sudi»  der  Ailtrid»-  lfii>iHiicindi  Linn.    o.  HiinJ:   ».  Miftnj   c.  Enddira; 

1.  Die  Holothuriden.  —  Das  Studium  des  Baues  der  Echi- 
nodermen  geht  am  besten  von  denjenigen  Gliedern  dieser  Abthei- 
lung aus,  weiche  sich  in  vieler  Hinsieht  am  wenigsten  von  WUrmem 
wie  den  Gephyreen  entfernen.    Bei  den  Synapten  z.  B.    Fig.  1(9,   ist 
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der  Körper  stark  in  die  Länge  gezogen  und  eylindrisch;  der  Mund 
liegt  an  einem  Ende,  der  After  am  andern.  Die  Mundöffnung  be- 
findet sieh  im  Mittelpunkt  eines  Tentakelkranzes,  und  von  ihr  aus 
führt  die  Speiseröhre  in  einen  Danncanal,  ohne  deutliche  Sonderuns 
in  Magen  und  Enddarm;  derselbe  erstreckt  sich  durch  den  ganzen 
Körper  und  hängt  mit  dessen  Wandungen  durch  ein  Mesenterium 
zusammen.  Die  Wandung  des  Darmcanals  besitzt  äussere  Ring- 
und  innere  Längsmuskelfasern  und  ist  immer  von  einem  zeliigen 
Endoderm  ausgekleidet. 

Die  Leibeswand  oder  das  Perisom  besteht  aus  einem  äussern 
zelligen  Ektoderm,  welches  eine  Schicht  von  Bindegew^ebe  mit  Ring- 
und  Längsmuskelfasern  bedeckt.  Die  Letzteren  sind  in  fünf  Bän- 
dern  angeordnet,  welche  sich  vorne  an  eine  entsprechende  Anzahl 
von  Stücken  eines  Kalkringes  ansetzen,  der  den  Schlund  (Fig.  1 49.  £ 
umgiebt.  Solcher  getrennter  Stücke ,  welche  diesen  Ring  zusam- 
mensetzen, sind  gewöhnlich  zehn  oder  zwölf  vorhanden ;  die  fünf, 
an  welche  sich  die  Längsmuskeln  ansetzen,  sind  mit  einem  Aus- 
schnitt oder  einer  Durchbohrung  zum  Durchtritt  der  vom  Ringner>'en 
an  die  Körperwand  ziehenden  ambulacralen  Nerven  versehen. 

Das  Integument  enthält  zahlreiche  durchbrochene,  flache  Kalk- 
platten, an  denen  vorspringende  ankerförmige  Haken  von  derselben 
Substanz  befestigt  sind  ;Fig.  H9,  F}.  Nach  Semper  entwickeln  sieh 
diese  Anker  in  besonderen,  mit  einem  Epithelbelag  versehenen  Ta- 
schen.^) 

Zwischen  der  Leibeswand  und  dem  Darmcanal  befindet  sich 
eine  geräumige  Leibeshöhle,  und  die  dieselbe  auskleidenden  Zellen 
sind  in  mehr  oder  minder  grosser  Ausdehnung  bewimpert.  Am 
Mesenterium  sitzen  gestielte  Wimperbecher. 

Das  Ringgefäss  des  Ambulacralsystems  umgreift  den  Oesophagus 
unterhalb  des  Kalkringes  (Fig.  149,  E,  h).  Nach  hinten  giebt  es  ver- 
schiedene blindsackartige  Verlängerungen  ab,  welche  frei  in  die 
Peritonealhöhle  hineinhängen.  Einige  von  diesen  —  die  »PoLischen 
Blasen«  —  sind  blosse  Blindsäcke ;  ausser  diesen  aber  finden  sich 
eine  oder  mehrere  schlauchartige  Verlängerungen,  deren  durchbro- 
chenes Ende  von  einem  Kalknetz  umkleidet  ist;  man  nennt  diese 


1)  Ueber  diesen  und  alle  andern  Punkte  hinsichtlich  des  Baues  der  Hoio- 
thurien  siehe  die  schOne  Monographie  von  Semper.  »Reisen  im  Archipel  der  Phi- 
lippinen. Wissenschaftliche  Resultate.  Bd.  I.  Holothurien«. 
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die  »Madreporeoeanäle«  oder  »Steineanäle«.  Durch  die  Oeffnungen 
am  freien  Ende  des  Steineanales  commonieirt  das  Innere  des  Was- 
sergeflSisssystemes  mit  der  Peritonealhöhle.  Nach  vorne  giebt  das 
RinggefSlss  Aeste  an  die  Tentakeln  ab.  Nach  aussen  von  Diesen  liegt 
der  Kalkringy  nach  innen  das  Vorderende  des  Darmcanales  und  der 
Xervenring.  Beim  Eintritt  in  den  Tentakel  en^'eitert  sich  jeder  Ast 
und  entsendet  einen  kurzen  Blindsack  an  die  Aussenseite  des  Kalk- 
ringes. Die  Wassergefösse  sind  von  einer  Flüssigkeit  mit  zahlrei- 
chen kernhaltigen  Zellen  erfüllt. 

Contractile  Gef^sse.  welche  den  Darm  begleiten  und  an  gegen- 
über liegenden  Seiten  desselben  liegen  und  mit  einer  ahnlichen 
zellenhaltigen  Flüssigkeit  erfüllt  sind,  scheinen  trotz  der  abweichen- 
den Beschaffenheit  ihres  Inhalts  den  Pseudhämalgefössen  der  Anne- 
liden zu  entsprechen.  Diese  Gefasse  erstrecken  sich  meist  in  die 
Leibeswand  hinein. 

Das  Ner\^ensystem  besteht  aus  einem  Ring,  welcher  nach  aussen 
vom  Ringcanal  des  Wassergefdsses  liegt  und  in  gleichen  Abstanden 
fünf  Hauptstrange  abgiebt.  Diese  treten  durch  die  schon  erwähnten 
Oeffnungen  oder  Einschnitte  in  dem  Kalkringe  und  ziehen  an  der 
Mittellinie  je  eines  der  Längsmuskelbander  entlang,  bis  an  das  ent- 
gegengesetzte Ende  des  Körpers.  Die  Ambuiacral-Nerven  scheinen 
hohl  zu  sein,  oder  vielleicht  ist  es  richtiger,  sie  als  Verdickungen  in 
der  Wand  eines  Nervencanales  zu  betrachten,  wie  sie  es  bei  den 
Ästenden  sind  *' . 

Die  Geschlechtsdrüse  ist  unpaar  und  mündet  nahe  am  oralen 
Körperende  in  der  Ansatzlinie  des  Mesenteriums.  Die  verästelten 
Blindschlauche,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  ist ,  enthalten  so- 
wohl Eier  als  Spermatozoen,  so  dass  also  die  Synapten  hermaphro- 
ditisch sind.  Die  Mehrzahl  der  Uolothuriden  jedoch  sind  getrennt  ge- 
schlechtlich. 

Bei  anderen  Uolothuriden  kann  das  Skelet  eine  machtigere  Ent- 
wicklung erreichen  und  selbst  die  Gestalt  von  deutlichen,  überein- 
ander greifenden  Platten  annehmen    Psolus).   Ausserdem  giebt  der 


•  4'  Nach  Greeff  »Leber  den  Bau  der  Echinodermen«,  3.  Mitth.SiU.  Her.  d. 
Ges.  zu  Marburg  4872)  liegt  nach  aussen  von  den  Ambulacralner>'en  bei  den 
Holothurien  noch  ein  zweiter  Canal,  welcher  der  Ambuiacral rinne  der  See- 
sterne entsprilcbe.  Tecscher  »Beiträge  zur  Anatomie  der  Echinodermen«.  — 
Jenaische  Zeitschrift,  4876)  erklärt  diesen  Canal  jedoch  für  ein  Kunstproduct. 
Haxlej-Spangal.  ADstomi«.  *  31 


Hiß^canal  des  Aiiibulamilgefässsystems  nicbl  nur  Pousche  Blasen. 
Steincanäle  und  Tenlakelgefasse  ab.  sondere  es  gehen  von  ibm  fUnf 
CanSle  aus.  trelen  mit  den  Nerven  durch  Löcher  oder  Ausschnitte  in 


Tig.  Ua.  —  Sitai^U  iigilali 

Mnnd  nndOi^sophigua;  i.  HagaB;c.  Enddam  snd  Afltr;  d.  EnterDCDeWl»  (iwnnllSrmiE*  £„".' 
DenlindenSfiUndxUagoi»;  (.  AnUg«  tl»  Am)>n]jirr>lgrH:.si>yat«m9.  B.  weitei  torgrEchril- 
Uner  ZuiUnd  der  Lanr,  1>«i  dam  die  MnndöffniinE  yerilricbao  i<t  (»oggHHDtM  ■Piipp«n«u- 
dmm<)  und  die  Wimpern  in  R^ihnugeDcdnFt  sind  .'.lemitejn:  Jt.  FoLisch«  Bluen;  I.X&bi— 
miislialn  der  Koipfrirind,  C,  »ine  iongs  SyMipla,  bei  dar  die  Winipartaiffn  urachwnideB  »ind. 
iDilibrannnrTenUkelnnnddcn  KaUr&dchen  im  Uinlaranda.  m.  dar  SleiDcanil,  dar  JMzl  in  dir 
Leibaaliölils  mbndat.  D.  eiDejnnge  Sytuipta  itthairtni  mit  nakeifancigaD  KiUktrpcra ;  nar  im 
Hinturend*  alnd  diearlben  kltin  and  pelygoDil.  K.  Lingfstbuitt  dgrcb  d»  Vorderind*  d«  KAr- 
p«B«iMraojgabildelsiiSj(Nnc(nrfisl('il'i.  n.  pHi.um  mil  df  d  Lkngimuslipln  nnd  ridial»D  Npi. 
v?naUnin«n;  b.  KalkriBg;  r.  TenUkelcutle ;  rf,  0*aiiph>gDa;  >.  vom  Scblaadf  masatnlilriidr 
llnikeln;  a.  tbgeachmttcne  Enden  des  Ner%mring*a:  r.  Wabsernnaiiring  Dil  ainar  Pautchrn 
Bla»;  i.  BaUnaia  eine-  iin^i-angetchnilltnru  TsntnkeU,  in  des  ain  T«iiUkelcanitl  ntiidFt ' 
i.  Ueaeliltcbtadrnaeii:  I.  UeientfriniB  mit  den  dorsalen  BLatgefiia;  ■>'.  ■OekteblUckem.  an  Ba- 
dialBin  i  It.  L&nE>mu«kelni  d.  TeDlakeira-t'htn:  p.  Xnndsckejbe,  P.  Kalkptall»  und  Ankfr  vr,n 
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denjeui{jen  Plütten  des  Kalkringe^,  an  welche  sich  die  L<ings munkeln 
aDsetzeo,  und  zieheo  ia  der  Mitle  eines  jeden  dieser  Muskelfelder 
eutlitng  an  der  Inueoseile  der  Lüngsnervea  hin.  Es  sind  die  »Radiär- 
^efflsseo  des  Ambuliicralgefässsyslems.  Bei  den  hüheren  BoloUm- 
riden  giebt  jedes  dieser  ^ 

Rüdiürgeßsse  viele  Sei- 
tenzweige  üb,  welche  in 
eoniracUle  Fortsätze  der 
Körperwand  eintreten, 
die  <ler  Ortshewegung 
dieneu.und  oAinbulacPal- 
fUssetien«  oder  schlecht- 
hin nFUsschena  heissen. 
Entsprechend  der  Anord- 
nung der  Anibulacralge- 
fiisse  stehen  diese  FUss- 
chen  gewöhnlich  in  fUnf 
Latigsreihen,  welche  die 

Ambulacfa  bilden. 
Manchmal  [Psolus  sind 
die  Ftlsschen  in  zweien 
von  den  fünf  Ambulacren 
unterdrückt, wahrend  die 
anderen  drei  an  einer  ab- 
geplatteten FlUche  stehen, 
aufderdfisThier  kriecht. 

Bei  den  höheren  Ho-  " 

lolhuriden     endet      der  I"iÄ!?-,  "f  i^^,«.' airiii^'r^^Ut^iäi:; 
Dam.   mit   einer  geson-  '"i'^'ISX'iitJ/r-KSÄkiu^riX«^^ 
derlen  Kloake,  in  welche 

zwei  hohle  verästelteOrgane  mtlnden,  die  in  der  Leibeshohle  liegen. 
Die  Verästelungen  des  einen  von  ihnen  treten  zwischen  die  Maschen 
eines  besonderen  Geflechtes  der  PseudhämalgeRtsse.  In  die  Kloake 
und  diese  Anhänge,  welche  ohne  Zweifel  Excretions-Organe  sind  und 
(fewtthnlich  »Wasserluogen «  genannt  werden,  wird  Wasser  aufge- 
nommen und  wieder  daraus  ausgestossen.  Wahrscheinlich  mUnden 
die  letzten  Verzweigungen  dieser  Organe  direct  in  die  Leibeshohle.') 
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Die  »CuYiERschen  Organe«  sind  solide  einfache  oder  verästel 
Anhänge,  der  Kloake,  deren  Function  noch  unbekannt  ist.  Bei  ein 
gen  Holothuriden  ist  die  AfterOffnung  mit  einem  Kranz  von  Kaü 
platten  versehen. 

Bei  vielen  der  höheren  Holothuriden  erreicht  das  Pseudhäma 
gef^sssystem  eine  grosse  Complicirtheit  und  erstreckt  sich  mit  seint 
Aesten  nicht  nur  den  Darmcanal  entlang,  sondern  umfasst,  wie  U 
reits  oben  erwähnt,  auch  eines  der  verzweigten  Excretions-Organ 

Die  abweichendste  Form  dieser  Gruppe,  welche  man  bis  jet 
kennt,  ist  die  Gattung  Rhopalodina,   Der  Körper  ist  flaschenförmi 
und  am  Halse  der  Flasche  befinden  sich  zwei  OeShungen.    Eine  m 
ihnen,  der  Mund,  ist  von  zehn  Tentakeln  umgeben;  um  die  a 
dere,  die  Afteröffnung,  stehen  zehn  Papillen  und  eben  so  viele  Kai 
platten.   Eine  geräumige,  mit  Excretions-Organen  versehene  Klo 
kenhöhle  durchzieht  den  Hals  der  Flasche  und  mündet  in  der  Aftt- 
Öffnung  nach  aussen.  Die  Speiseröhre  ist  von  einem  Kranz  von  ze 
Kalkplatten  umgeben.   Der  Ausftthrungsgang  der  Geschlechtsorga 
liegt  zwischen  der  Kloake  und  der  Speiseröhre.  Vom  Mittelpunkt  d 
erweiterten  aboralen  Endes  des  Körpers  gehen  zehn  Ambulacra  a 
und  erstrecken  sich  wie  eben  so  viele  Meridiane  bis  nahe  an  d 
Anfang  des  Halses.    Jedem  dieser  Ambulacren  entsprechend  6n< 
sich  ein  Längsmuskelband ;  eine  besondere  Eigenthümlichkeit  < 
Rhopalodina  besteht  darin,  dass  sich  von  diesen  Muskeln  fUnf  an  c 
Kalkring  des  Afters  und  fünf  an  den  des  Schlundes  ansetzen, 
lange  indessen  nicht  nachgewiesen  ist,  dass  der  Ringcanal  des  J! 
bulacralgefässsystemes  nicht   nur  den  Schlund,  sondern   auch 
Kloake  umfasst  —  was  in  hohem  Grade  unwahrscheinlich  ist  — \ 
man  berechtigt,  anzunehmen,  dass  der  After  bei  Rhopalodina  wie 
den  Crinoiden  eig^enilich  interradial  liegt,  ^j  { 

Die  Entwicklung  der  Holothuriden  ist  äusserst  lehrreich,  i 
der  Furchung   geht    eine  blasenförmige    Morula    hervor,    \vi| 


1}  Aus  den  neuesten  Untersuchungen  vourH.  Ludwig  (»Ueber  Hhopa^ 
lageniformis  Grat  und  die  darauf  gegründete  Classe  DiplostonUdea  Sp.mpbJ 
Zeitschr.  f.^iss.  Zoologie,  Bd.  XXIX.  S.497)  geht  hen'or,  dass  die  zehn  H^ 
gefUsse  am  untern  Körperpole  nicht  endigen,  sondern  paarweise  ineinj 
übergehen ;  dass  Rhopalodina  also  nicht  zeh«,  sondern  nur  fünf  Radien  1:^' 
wie  die  übrigen  Holothuriden.  Rhopalodina  ist  demnach  eine  Holothuri<^ 
der  die  bei  Cucumaria  begonnene  Verkürzung  des  mittlem  dorsalen  Inter^ 
bis  zur  Berührung  des  Afters  mit  dem  Munde  gesteigert  ist.     D.  Uebers. 
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sich  einstülpt  und  in  eine  ovale  bewimperte  Gastrula  verwandelt. 
Die  Einsttllpungsöffnung  wird  zum  After,  während  ein  Mund 
und  eine  Speiseröhre  sich  nahe  am  vordem  Körperende  durch 
eine  Ektodermeinstülpung  bilden,  welche  sich  mit  dem  blinden 
Ende  des  Endodermsackes  oder  Urdarmes  verbindet  und  in  dasselbe 
öffnet.  Der  so  vervollständigte  Darmcanal  besteht  nunmehr  aus  einer 
Speiseröhre,  einem  rundlichen  Magen  und  einem  Enddarm.  Die  Wim- 
pern des  Ektoderms  bleiben  gewöhnlich  auf  eine  einzige  Schnur 
beschränkt^  welche  sich  vielfach  hin  und  her  windet,  jedoch  im  All- 
gemeinen quer  zur  Körperachse  verläuft  (Fig.  148,  B;  Fig.  149,  A). 
In  einer  späteren  Periode  wird  dieses  einfache  Band  durch  eine 
Reihe  von  Wimperreifen  et-setzt  (Fig.  149,  B).  Nach  Kowalevsky*) 
erhält  der  Embryo  von  Pentacta  doliolum  niemals  Wimpern,  während 
derjenige  von  Psolinus  aus  dem  Zustande,  in  welchem  die  Wimpern 
über  die  ganze  Oberfläche  zerstreut  sind,  direct  In  denjenigen  über- 
geht ,  welcher  fünf  Wimperreifen  besitzt ,  zwischen  zweien  von 
denen  der  Mund  liegt.  In  diesem  Stadium  hat  er  auffallende  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Embrvo  von  Comatula.  In  einem  weiter  ent- 
wickelten  Stadium  des  Psolinus  besitzt  das  von  dreieckigen  Kalkplat- 
ten, zwischen  denen  die  Tentakeln  entspringen,  umgebene  Mund- 
ende des  Körpers  in  der  That  eine  ausserordentliche  Aehnlichkeit 
mit  dem  oralen  Ende  der  jungen  pentacrinoiden  Larve  von  Comatula. 
Die  Peritonealhöhle  und  die  Wassergefässe  entstehen  auf  eine 
sehr  merkwürdige  Weise  aus  dem  Urdarme,  ehe  die  Oesophagus- 
einstülpung  denselben  erreicht. 2)  Der  vordere  Theil  des  Urdarmes 
l^iebt  einen  blinden  Fortsatz  ab,  der  zu  einem  Sacke  wird  und  sich 
vom  Urdarm  als  eine  Vasoperüonealblase  (Selenka)  abschnürt.  Diese 
Blase  rückt  an  die  linke  Seite  des  Darmcanales  und  entsendet  nun 
ein  enges  gangartiges  Divertikel  gegen  die  dorsale  Region  des  Ek- 
toderms, mit  welcher  derselbe  schliesslich  verwächst,  so  dass  der 
Hohlraum  des  Divertikels  durch  einen  rundlichen  Porus  nach  aussen 
mündet.  Die  Vasoperitonealblase  theilt  sich  nun  in  zwei  Theile,  von 
denen  einer,   der  Ambulacrfilsack ,    mit  der  Oberfläche  durch  den 


V,  M6moires  de  TAcad.  de  St.  Pdtersbourg.  4868. 

2)  Siehe  Metscbnikoff.  »Studien  über  die  Entwicklung  der  Echinodermen 
und  Nemertinen.  —  M^d.  de  l'Acad.  de  St.  Pätersbourg.  Vol.  XIV.  4  869,  und 
besonders  die  sehr  befriedigende  Abhandlung  von  Selenka,  «Zur  Entwicklung 
<ler  Holothurien.»  —  ZeiUchr.  f.  wiss,  Zeel.  Bd.  XXVII.  S.  4  55. 
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G.-iDg  im  Zusammen  hang  bleibt  und  die  Grundlage  des  gesammten 
Wassergefässsystems  bildet,  während  aus  dem  andern,  dem  Perito- 
neahacke,  das  Periloneum  hervorgeht.  Der  Erstere  wird  flloflappig, 
umwächst  die  Speiserohre  und  erzeugt  die  Tenlakel-  und  Amhula- 
cralcanSle  sammt  der  oder  den  PoLischen  Binsen,  wahrend  der  Gang 
sich  von  der  RUckenwand  loslOst  und  lum  Steincanate  wird. 


Ige  Ailof*iiri(  Bit  Wim. 


Der  Peritonealsack  hingegen  theilt  sich  in  zwei  Blusen,  weiche 
sich  zu  den  Seiteu  des  Magens  anordnen.  Der  Magen  nimmt  eine 
mehr  eylindrisehe  Gestalt  an,  und  diese  Blasen  werden  zu  den  von 
Job.  Müller  beobachteten  »wurstförmigen  Kdrpernu  Tlg.  149,  A,(/\ 
Diese  nehmen  allmählich  an  Grösse  zu,  umwachsen  den  Damicanal 
und  verbinden  sich  Über  und  unter  demselben.  So  entsteht  iwi- 
schen  dem  Endoderm  und  dem  Ektoderm  ein  cylindrischer  Hohl- 
raum mit  einer  doppelten  Wand. 

Die  innere  Wand  des  Hohlraums  legt  sich  zusammen  mit  den 
Mesoblastzelleu ,  welche  sich  aus  dem  Endoderm  zu  entwickeln 
scheinen,  an  den  Danncynal  an  und  liefert  Muskel-  und  Periloneal- 
t'eberzug  desselben,  wührend  die  äussere  Wand  sich  an  das  Ekto- 
derm oder  an  die  dasselbe  Überziehenden  .Mesoblastzelleu  nnlegt 
und  sich  mit  diesen  in  die  Muskel-  und  Periloneal-Bekleidung  der 
Leibeswaod  verwandelt.  Der  Zwischenraum  zwischen  beiden  ist  die 
PerilonealliQhle.  Inzwischen  streckt  sich  der  KUrpcr  des  Embryos 
in  die  Lilnge;  es  entwickeln  sich  die  Tentakeln  um  den  Mund,  die 
Wiinperschnllre  verschwinden  und  die  llololhurienfonn  ist  fertig. 

Die  Peritonealhöhle  der  Hololhuriden  ist  mithin  ein  Enterocoel 

und  entspricht  der  Perivisceralhühle  der  Sagitta  oder  der  BrachioiK,- 

den.    Die  WassergeOisse  sind  gleicbfnils  .ModlHcationen  des  Enteru- 

■a     Pompr  entsprechen  augenscheinlich  die  Gebilde,  welche  sich 
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zwischen  dem  Enterocoel  und  dem  Ektoderm  und  Endoderm  ent- 
wickeln, denen,  welche  sich  bei  andern  Thieren  aus  dem  Mesoblast 
bilden.  Das  ausgebildete  Echinoderm  sieht  in  derselben  Beziehung 
zum  Echinopaedium  wie  ein  Annelid  zu  seinem  Embrjo:  die  fer- 
tige Gestalt  ist  bedingt  durch  die  eigenthttmliche  Anordnung  der 
aus  dem  Mesoblast  hervorgehenden  Theile.  Kein  Theii  des  Echino- 
paediums  wird  im  Laufe  der  Entwicklung  bei  den  Holothuriden  ab- 
geworfen. 

2.  Die  Asteriden.  —  Ein  Seestem  lässt  sich  mit  einer  Ho- 
lothurie  vergleichen ,  bei  der  die  Ambulacren  auf  die  orale  Hälfte 
beschrankt  sind  und  der  Kdrper  so  abgeplattet  ist,  dass  er  nur  eine 
sehr  kurze  Achse  besitzt,  während  sein  äquatorialer  Durchmesser 
stark  vergrössert  und  jedem  Ambulacrum  entsprechend  in  Fortsätze 
ausgezogen  ist.  Das  Resultat  wäre  eine  Scheibe  von  der  Form  eines 
Fünfecks  oder  eines  fünfarmigen  Sternes,  an  der  nur  die  den  Mund 
tragende  Fläche  Ambulacren  besitzt.  Es  sind  also  die  Ambulacral- 
und  die  entgegengesetzte  oderAnJofnbulacralfläche  von  gleicher  Aus- 
dehnung. Die  meisten  Asteriden  sehen  aus  wie  fttnfarmige  Sterne, 
einige  aber  sind  fünfeckige  Scheiben  [Goniaster)  und  einige  wenige 
(Solaster)  besitzen  mehr  als  fjUiLArme.  Bei  Brisinga  sind  die  Strah-  /  3 
len  schärfer  von  der  Scheibe  abgesetzt  als  gewöhnlich,  und  die  Gat- 
tung hat  daher  das  äussere  Ansehen  eines  Ophiurids. 

Alle  Asteriden  besitzen  ein  Skelet,  das  aus  getrennten  Platten 
oder  dicken  Stäben  besteht,  welche  aus  einem  dichten  netzförmigen 
KalkgerUst  gebildet  sind.  Eine  tiefe  Rinne,  welche  vom  Munde  bis 
an  das  Ende  des  Armes  ausstrahlt,  bezeichnet  die  Lage  jedes  Am- 
bulacrums;  die  Seiten  dieser  Rinne  werden  von  zwei  Reihen  von 
Ambulacralplatten  getragen,  die  sich  in  der  Mittellinie  oder  an  der 
Decke  der  Rinne  berühren  und  durch  Gelenke  verbunden  sind. 
Nach  aussen  von  diesen  Platten  liegt  der  Ambulacralner\'  und  -Ca- 
nal.   Mundtentakeln  sind  nicht  vorhanden. 

Der  fünfarmige  Körper  des  gemeinsten  Seesternes  der  Nordsee 
[Uraster  oder  Asteracanthion  rubens]  besitzt  eine  orale  Fläche,  in 
deren  Mittelpunkt  der  Mund  liegt,  und  eine  entgegengesetzte  oder 
aborale  Fläche.  Nicht  genau  im  Mittelpunkt  dieser  letzteren,  aber 
doch  nahe  dabei  befindet  sich  die  kaum  sichtbare  Afteröffnung.  Der 
Mund,  welcher  sehr  verschiedene  Grösse  besitzen  kann,  liegt  in  der 
Mitte  einer  weichen  häutigen  Mundscheibe  [Peristom],     Eine  tiefe 
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Fur^i^  die  »Ambulacralrinne«,  nimmt  die  Mitte  der  Oralfläche  jedes 
Armlb  ein  und  wird  fast  ausgefüllt  von  contractilen,  mit  kreisrunden 
scheibenförmigen  Enden  versehenen  SaugfUssen,  welche  scheinbar  in 
vier  Längsreihen  angeordnet  sind.  Die  tiefste  Stelle  der  Rinne  liegt 
an  ihrem  centralen  Ende,  wo  die  sie  auskleidende  Haut  in  die  Mund- 
merobran  übergeht.  Am  flachsten  ist  sie  am  distalen  Ende,  wo  sie 
in  einen  medianen  Fortsatz,  den  Augenstiel,  ausläuft,  an  dessen 
aboraler  Seite  der  unpaare .  mediane  »AiigfiütfiBlakel«  steht.  Vom 
Mund  bis  an  die  Spitze  jedes  Armes  gezogene  Linien  heissen  Radien  ; 
man  sagt  daher,  die  Ambulacren  liegen  radial.  Die  zwischen  den 
Ambulacren  gelegenen  Theile  des  Körpers  heissen  interradial.  Die 
Seitenwände  der  Ambulacralrinnen  je  zweier  benachbarten  Ambu- 
lacren vereinigen  sich  am  Umfang  der  Mundscheibe  und  bilden  fünf 
»interradiale  Winkel«.  An  einer  Seile  der  aboralen  Fläche  der  Kör- 
perscheibe zwischen  den  Wurzeln  zw^eier  Arme,  also  interradial, 
liegt  eine  ovale  oder  bisweilen  fünfeckige,  schwach  convexe  Platte, 
deren  Oberfläche  von  eigenthümlichen  mäandrischen  Furchen  durch- 
zogen  ist;  es  ist  die  Madreporenplatte  oder  das  Madreporit. 

Das  Perisom  oder  die  Körperwand  ist  an  der  aboralen  Fläche 
und  an  den  Seiten  der  Arme  überall  mit  kurzen  Stacheln  bedeckt. 
Zwischen  diesen  ragen  Gruppen  von  zarten  häutigen,  an  ihrem  freien 
Ende  geschlossenen  Bohren  her\or.  An  den  Stacheln  und  an  dem 
zwischen  diesen  gelegenen  Perisom  sitzen  kleine  zweizinkige  zan- 
genähnliche Körperchen,  die  Pedtcellarien,  welche  während  des  Le- 
bens beständig  umhertasten  und  schnappen. 

Das  Perisom  besitzt  äusserlich  ein  mit  einer  dünnen  Cuticula 
versehenes  zelliges  Ektoderm,  das  zahlreiche  Wimpern  trägt.  Dar- 
unter befindet  sich  ein  bindegewebige  und  muskulöse  Elemente  ent- 
haltendes Mesoderm,  in  welchem  die  das  Skelet  darstellenden  Kalk- 
gebilde liegen.  An  der  Innenseite  des  Perisoms  kleidet  ein  Wimper- 
epithel die  Leibeshöhle  aus. 

Die  einzelnen  Elemente ,  aus  denen  das  Skelet '  besteht,  lassen 
sich  in  drei  Gruppen  theilen :  die  »£laUi?n((  [Ossicula] ,  w  eiche  an- 
einander stossen  und  durch  Muskel-  und  Bindegewebe  verbunden 
sind  und  das  HauptgerUst  des  Körpers  bilden ;  die  >iStacheln«,  welche 
an  dem  einen  Ende  durch  Bandmasse  an  den  Platten  befestigt,  an) 
andern  frei  sind,  und  endlich  die  in  den  PediceUarien  enthaltenen 
Kalkgebilde.  An  der  ambulacralen  Wand  des  Körpers  sind  die  Plat- 
ten längliche  Stäbe  von  sehr  ungleicher  Länge,  welche  in  der  Weise 
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mit  einander  verbanden  sind,  dass  sie  polygonale,  rundliche  o4i^r 
längliche  Maschen  zwischen  sich  frei  lassen.  Die  Seiten  un(f  4fie 
Decke  der  Ambulacralrinne  aber  sind  von  zwei  Reihen  sehr  negel- 
massig  angeordneter  und  gleich  gestalteter  Ambulacralplatten  (»Wir- 
beltt]  begrenzt,  welche  mit  einander  oben  in  der  Mittellinie  verbun- 
den sind  und  so  divergiren,  dass  sie  die  Ambulacralrinne  umfassen 
und  sich  mit  ihren  äusseren  Enden  auf  dicke  kurze  Adambulacral- 
platten  stützen,  welche  an  den  Seiten  der  Rinne  liegen  (Fig.  455.  D). 

Zwischen  je  zwei  Ambulacralplatten,  in  derselben  Hälfte  des 
Ambulacrums,  befindet  sich  ein  durch  Vereinigung  von  Einschnitten 
in  der  Oral-  und  Apicalfläche  der  beiden  Wirbel  gebildeter  Ganal. 
Jeder  Wirbel  trägt  also  einen  Halbporus  an  der  oralen  und  einen 
andern  Halbporus  an  der  distalen  Fläche.  Der  Halbporus  an  der 
oralen  Fläche  liegt  immer  weiter  nach  innen  als  der  Halbporus  an 
der  distalen  Fläche,  und  da  der  Theil  der  Ambulacralplatten^  welcher 
zwischen  beiden  liegt,  nur  dünn  ist ,  so  erscheint  die  Porenreihe, 
obwohl  sie  in  Wirklichkeit  einfach  und  scharf  im  Zickzack  gebogen 
ist,  auf  den  ersten  Blick  doppelt.  Durch  diese  Poren  treten  die 
Gänge,  welche  die  Ambulacralblasen  mit  dem  Fttsschen  verbinden, 
und  die  verhältnissmässig  grossen,  sehr  biegsamen  und  dehnbaren 
Füsschen  stehen  in  Folge  dessen  so  dicht  gedrängt,  dass  es  den  An- 
schein gewinnt,  als  bildeten  sie  zu  beiden  Seiten^der  Mitte  des  Am- 
bulacrums eine  Doppelreihe. 

In  der  Umgebung  der  Mundscheibe  werden  die  Platten  der  Am- 
bulacra  kleiner,  rücken  näher  an  einander  und  bilden  ein  Fünfeck 
um  den  Oesophagus,  dessen  Winkel  den  Enden  der  Ambulacralfur- 
chen  entsprechen.  Die  verbundenen  äusseren  Enden  des  dem  Munde 
zunächst  gelegenen  Ambulacralplattenpaares  ragen  ausserhalb  der 
Mundmembran  als  fünf  senkrechte  Kämme  hervor,  die  mit  starken, 
von  Pedicellarien  besetzten  Stacheln  bew^affnet  sind.  Diesen  ent- 
sprechend ragen  fünf  sichelförmige,  mehr  oder  minder  verkalkte  Fal- 
ten des  Perisoms  in  die  Körperhöhle  hinein.  Sie  stehen  interradial 
und  erstrecken  sich  bis  herauf  an  die  aborale  Wand.  Ihre  inneren 
Ränder  sind  frei  und  sehen  nach  dem  Magen  zu;  mit  einer  von 
ihnen  ist  der  Steincanal  und  der  diesen  begleitende  Sinus  eng  ver- 
bunden. 

Die  Stacheln  sind  mehr  oder  minder  beweglich  mit  den  Platten 
verbunden ;  aber  es  sind  keine  so  regelmässigen  Gelenke  vorhan- 
den, wie  man  sie  bei  den  Echiniden  findet.   Die  Pedicellarien  sitzen 
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auf  kurzen  biegsamen  Stielen.  Das  Skelet  derselben  besteht  aa< 
zwei  an  einem  BasalslUck  eingelenkten  Zinken.  Von  der  Mitte  des 
Ersteren  gehen  sehr  starke  Schi iessmusk ein  an  die  Innenseite  der 
Zinken,  wuhrend  schwächere  Fasern,  welche  sich  an  die  Aussenseile 
der  Zinken  ansetzen,  als  Oeffner  dienen. 

Die  Speiserohre  führt  in  einen  weiten  Magen,  der  in  ftlnX  grosse 
Cardiacuhäcke  ausgeht,  deren  Wände  wieder  mit  vielfachen  Aus- 
sackungen versehen  sind.  Diese  Cardiacalsäcke  liegen  radial  und 
kttnnensich  einekurzeStrecke 
in  den  Hohlraum  des  entspre- 
chenden Armes  hineiDiiehen. 
Aboralw^rts  von  diesen  Sä- 
cken verengt  sich  der  Dami- 
canal  plAtzlich  und  erweitert 
sich  dann  wieder  zu  einem 
flachen  aber  weiten  fünfecki- 
gen Pyloruasack  (Fig.  152,  f. 
dessen  Ecken  in  fUnf  Schlau- 
che auslaufen.  Jeder  von  die- 
sen zieht  längs  der  Mitte  der 
aboraten  Flache  eines  Radius 
hin  und  theilt  sich  dann  in 
:;  zwei  Aeste,  welche  parallel 
"  mit  einander  durch  die  Hülfie 
oder  zwei  Drittel  der  \A\n^e 
des  Armes  verlaufen  und  dann  blind  enden.  Jeder  dieser  Schlauche 
(Fig.  152,  A)  giebt  blindsackartige,  paarweise  einnnder  gegenüber- 
liegende Erweileningen  ab,  welche  in  den  Hohlraum  des  Armes 
hineinhangen.  Die  Rander  des  fünfeckigen  Pjlorussackes  und  die 
aborale  Flüche  seiner  Aeste  stehen  durch  Mesenterial  falten  mit  dem 
aboralen  Perisom  in  Verbindung.  In  ahnlicher  Weise  ist  die  Oral- 
flache  der  Cardiacatsiicke  durch  paarige  Mesenterial  falten  mit  den 
Seiten  der  entsprechenden  Reihe  von  Ambulacralplatlen  verbunden. 
Die  aborale  Flache  des  Pylorussackes  besitzt  eine  durch  vorsprin- 
gende klappenartige  Falten  verschlossene  Oetfnung,  welche  in  den 
kurzen  rOhreufärmigen  Enddarm  führt.  Dieser  endet  in  einem  engen, 
fast  im  Mittelpunkte  der  aboralen  Korperfläche  gelegenen  Analponis 
(Fig.  152,  a).  Der  Enddarm  nimmt  den  Ausfuhrungsgang  eines 
Blindsackes  auf,  der  in  zwei  Haupiaste  zerfallt,  von  denen  Jeder 
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wieder  viele  kleinere  Unterabtheilungen  besitzt.  Zerlegt  man  das 
Thier,  mit  dem  Munde  nach  abwSirts,  durch  eine  senkrechte  Ebene, 
welche  den  Mund,  den  Mittelpunkt  der  aboralen  Flache,  die  Madre- 
porenplatte  und  die  Mittellinie  des  dieser  gegentlber  liegenden  Ar- 
mes trifft,  so  mündet,  wenn  dieser  Arm  vorne  liegt,  der  After  in 
dem  linken  hintern  Interradialraum  und  die  Blindsäcke  liegen 
zum  Theil  in  diesem,  und  zum  Theil  im  linken  vordem  Inter- 
radialraum. 

Das  Nerven-  *)  und  das  Gefälsssystem  der  Seesterne  stehen  in  so 
inniger  Beziehung  zu  einander,  dass  sie  am  besten  zusammen  be- 
trachtet werden  können,  und  da  ihre  Untersuchung  in  den  Ambu- 
lacren  mit  den  geringsten  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  so  begin- 
nen wir  dort. 

Schneidet  man  die  Füsschen  eines  Ambulacrums  sorgfältig  ab, 
so  sieht  man  am  Grunde  der  Rinne  zwischen  den  Wurzeln  der  Füss- 
chen eine  lüngsleiste  liegen.  Diese  Leiste  ist  der  Ambulacralnerv. 
Verfolgt  man  ihn  bis  an  die  Spitze  des  Armes,  so  sieht  man  ihn  am 
Auge  und  dessen  Tentakel  enden ;  in  der  anderen  Richtung  erreicht 
er  die  Mundscheibe,  an  deren  Peripherie  er  sich  theilt ;  er  läuft  nun 
am  Rande  der  Scheibe  hin,  verbindet  sich  mit  den  aus  der  Gabe- 
lung der  benachbarten  Ambulacralnerven  hervorgehenden  Aesten 
und  bildet  so  einen  etwa  fünfeckigen  Ring  um  den  Mund. 

Das  Auge  ^j  ist  eine  mit  dem  Ambulacralnerven  zusammenhän- 
gende dicke  kissenförmige  Ektodermanschwellung,  in  welche  viele 
ovale  von  «Pigment  umgebene  Körper  eingebettet  sind,  die  den  Kry- 
stallkegeln  eines  zusammengesetzten  Auges  zu  entsprechen  scheinen. 

Der  Tentakel ,  der  aborai  vom  Auge  liegt ,  gleicht  in  seiner 
Slructur  einem  der  Füsschen,  besitzt  jedoch  am  Ende  keine  Saug- 
scheibe; er  scheint  ein  Tastorgan  darzustellen. 

Auf  einem  guten  Durchschnitte  durch  einen  der  Arme  oder 
Radien  sieht  man  den  Nerven  als  eine  bandartige  Verdickung  des 
Ektoderms,  dessen  Zellen  eigenthümlich  modificirt  sind,  aber  seit- 
lich ununterbrochen  in  die  gewöhnliche  Ektodermbekleidung  der 
Füsschen  übergehen.  Dieser  bandartige  Nerv  bildet  die  der  Aussen- 


<)  Siehe  Wilson,  »The  neivous  System  of  Ihe  Asteridea«.  Transactions 
of  the  Linnean  Society,  1862;  ferner  die  unten  citirten  neueren  Beiträge  von 
Teuscher. 

2)  Vergl.  Haeciel,  Zeitschr.  f.  wi5S.  Zoologie,  Bd.  X.  S.  18S. 
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Qacbe  zugekehrte  Wand  eines  Canale» ,  der  sieb  durch  die  gaoz^ 
Länge  des  Ambulucrums  erstreckt  und  der  «anibulacrale  Neneii- 
canalu  heissen  mag.  Er  ist  durch  eine  Längsscheidenand  getheilt. 
An  seinem  oralen  Ende  theilt  sich ,  wie  bereits  erwaiinl ,  jeder  am- 
bulacrale  Nerv,  wenn  er  die  Hundraembran  erreicht,  in  zwei  divcr- 
gireade  Aeste,  welche  sich  mit  den  entsprechenden  Aesten  der 
»nderen  Ambulacra  1  nerven  zu  einem  Mundringe  vereinigen.  Diesem 
Letzteren  entsprechend  findet  sich  ein  i)Ner\'enringcanal«,  in  den 
die  ambuiacralen  Nerveacanäle  mUnden. 

Auf  dem  Querschnitte  durch  den  Arm  sieht  man  einen  zweiten, 
viel  grossem  Canal  zwischen  den  aneinander  slossenden  Enden  der 
Ambulacral platten   und   einer    starken ,    Querfasern    enthaltendeD 
Scheidewund,  welche  jenen  vtun 
Nervencanal  trennt.  Dies  ist  der 
Radialcanal    (Fig.  (53,  r]    de^ 
Wassergefässsystems.  Anseiceni 
oralen   Ende   mtlndet    dersellx' 
in   den  »Wassergefassring«    c  . 
der  nahe  an  den  Platten  liegt, 
an  welche  sich  die  Ränder  der 
Mundmembran    ansetzen.      Vnn 
den  gegenüberliegenden   Seilen 
^-=;s^    V               v_>-,--~\Ä^        ^^^   Hadialcanales    entspringen 
:^^^\                   f''^^^^^      kurze  Aesle ,  welche   zwischen 
^^     7  ''     1- den      Anibulacralplatteo       hin- 

durchtreten und  in  den  H^j; 
eines  verhaltnissmassig  grossen 
Sackes  mit  muscu lösen  Wan- 
dungen ,"AmbulacralblSscben  -. 
a)  münden .  das  im  Innern  des 
UnVrnli!''c'iiinB-  Badius  an  der  aboralen  Fische 
R«dT»i^is^e°"°'  ^^^  Ambulacralpiatten  liegt . 
Ireunr""""""'  Der  Hals  des  AmbulacralbliU- 
chens  geht  in  entgegengesetzter 
Richtung  in  ein  Füsschen  [p]  Über.  Das  Ambulacralgefass  commu- 
nicirt  also  einerseits  mit  den  Hohlräumen  sümmtlicher  Ftlsscheu  und 
andrerseits  mit  dem  den  Mund  umgebenden  Ringgefüss.  An  diesem 
sitzen  fünf  Paare  von  kleinen  Erhebungen,  welche  aus  Blindsäcken 
bestehen,  die  in  das  Ringgefass  münden,  und  von  einer  Seite,  gegen- 
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über  einer  der  oben  erwähnten  interradialen  sichelförmigen  Falten, 
entspringt  ein  Canal,  der  in  gewundenem  Verlaufe  an  die  aborale 
Fläche  zieht  und  unter  der  Madreporenplatte  endet:  es  ist  der 
»Steincanal«  [m') .  Es  ist  kein  einfaches  Rohr,  sondern  seine  Wände 
sind,  wie  Sharpey  zuerst  beobachtet  hat,  doppelt  eingerollt,  so  dass 
sie  den  Hohlraum  zumTheilverschliessen.  Ringförmige  Verkalkungen 
verstärken  den  Canal.  Durch  die  Poren  der  Madreporenplatte  mündet 
der  Hohlraum  des  Steincanales  nach  aussen ,  und  infolgedessen  sind 
die  Hohlräume  des  gesammten  Wassergef^sssystems  direct  dem  See- 
wasser zugänglich,  in  dem  der  Seestem  lebt.  Der  Steincanal  ist 
von  der  die  Peritonealhöhle  auskleidenden  Membran  überzogen. 
Diese  umschliesst  einen  Sinus,  der  den  Steincanal  begleitet,  und  in 
dessen  Inneres  eine  Falte  vorspringt. 

Die  Existenz  der  bisher  beschriebenen  Gebilde  ist  nicht  schwer 
festzustellen  und  alle  Anatomen  sind  über  das  Wesen  des  Ambu- 
laeralgef^sssystems  einig.  Allein  ob  die  Nervencanäle  als  ein  be- 
sonderes System  von  Blutgefässen  zu  betrachten  sind  und  der  Sinus, 
der  den  Madreporencanal  begleitet ,  als  ein  Herz,  wie  gewöhnlich 
angenommen  wird,  das  scheint  mir  höchst  zweifelhaft.']  Ich  bin 
vielmehr  geneigt,  anzunehmen,  dass  nicht  nur  diese  Canäle,  sondern 


()  Seit  TiEDE]fA:(5s  Zeit  ist  die  Existenz  eines  Blut^efösssystems  bei  den  See- 
sternen abwechselnd  behauptet  und  geleugnet  worden.  Die  neueren  Unter- 
suchungen von  Greeff  -»Ceber  den  Bau  der  Echinodermen. «  —  Marburger 
Sitzungsberichte  1874 — 72;,  Hoffmaün  (a.  a.  0.  und  TECscBEa  sind  für  die  Exi- 
stenz des  »Analringes«  und  eines  weit  verzweigten  Systems  von  Canäien,  welche 
mit  diesem  und  den  Nervencanftlen  zusammenhttngen.  Mir  scheinen  jedoch  die 
Tbatsachen,  wie  sie  bis  jetzt  bekannt  sind,  nicht  zur  Annahme  zu  berechtigen, 
dass  ein  gesondertes  Blutgefösssystem  bestehe.  Injectionen  zeigen,  dass  alle 
diese  CanSle  mit  den  Wassergefässen  und  mit  der  ttussem  Umgebung  durch 
Canttle  in  der  Madreporenplatte  pommuniciren ,  welche  theils  nach  aussen, 
theils  in  den  Steincanal  und  theils  in  den  diesen  begleitenden  Sinus  münden 
und  mit  dem  den  Mund  umgebenden  Nervengeföss  communiciren.  (Nach  den 
neuesten  Untersuchungen  von  H.  Ludwig  '»Beiträge  zur  Anatomie  der  Asten- 
den.« —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie ,  Bd.  XXX.  S.  99'  Idsen  sich  die  hier  vom 
Verf.  dieses  Buches  ausgesprochenen  Bedenken  in  der  Weise ,  dass  die  von  den 
früheren  Autoren  als  Blutgefässe  beschriebenen  Canttle  Hohlrfiume  sind,  in  denen 
die  eigentlichen  geschlossenen  und  mit  dem  Herzen  zusammenhängenden  Blut- 
gefässe suspendirt  sind.  Diese  »Peribttmalrttume«  bilden  einen  Theil  der  Leibes- 
böhle.  Das  Herz  ist  ein  von  Greeff  als  »kiemenartiges  Organ«  bezeichnetes ,  in 
dem  den  Steincanal  umgebenden  Perihlimalraume  liegendes  Gefi&ssgeflecht. 
Wegen  weiterer  Einzelheiten  vergl.  das  Original.        D.  Uebers.; 
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auch  das  Ring-  oder  richtiger  fünfeckige  Gefüss ,  das  man  an  der 
ahoralen  Körperfläche  um  den  After  beschrieben  hat^  und  das  Aeste 
an  die  Eingeweide  abgiebt  und  mit  dem  sogenannten  Herzen  eoin- 
nmnicirt^  nur  Abtheilungen  des  Zwischenraumes  zwischen  der  KCir- 
perwand  und  dem  Darmcanale  sind,  welche  von  der  Anordnung  der 
Wassergefdsse  und  der  Wandungen  der  Peritonealhöhle  beding 
sind,  welche  ihrerseits  beide,  wie  aus  ihrer  Entwicklung  hervor- 
geht, das  Resultat  der  Metamorphose  sackförmiger  Divertikel  de^ 
Darmcanales  sind,  welche  sich  auf  Kosten  der  ursprtinglichen  Peri- 
viseeralhöhle  des  Embryos  ausgebreitet  haben. 

Die  Peritonealhöhle  des  Körpers  und  der  Radien  ist  mit  einer 
wilssrigen ,  Köi*perchen  enthaltenden  Flüssigkeit  gefüllt ;  eine  ähn- 
liche Flüssigkeit  fmdet  sich  in  den  Ambulacralgefässen  und  erfüllt 
wahrscheinlich  alle  beschriebenen  Canäle.  Die  Körperchen  sind 
kernhaltige  Zellen,  welche  amöboide  Bewegungen  ausführen,  ha 
die  Hohlräume  der  schlauchförmigen  Bliodsäeke  des  Perisoms  frei 
mit  der  allgemeinen  Körperhöhle  communiciren  und  ihre  Wandungen 
an  der  allgemeinen  Bewimperung  der  Auskleidung  dieser  Höhle 
theilnehmen,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich  ,  dass  sie  die  Athmungs- 
function  versehen. 

Die  Geschlechtsditlsen  liegen  paarweise  interradial  an  der  Ver- 
bindung von  Scheibe  und  Armen  (Fig.  152,  j).  Jede  Drüse  zerfällt  in 
eine  Anzahl  von  länglichen  Fortsätzen,  deren  gemeinsame  Basis  an  der 
Fläche  einer  der  Interradialsche idewände  ansitzt,  während  die  Fort- 
sätze frei  in  den  Hohlraum  der  Arme  hineinragen.  Nach  HoFFMAy!^ 
und  Greepf  füllen  sich  die  inneren  Hohlräume  der  Fortsätze  bei  der 
Injection  des  Gefässsystems.  Es  ist  daher  möglich,  dass  die  Ge- 
schlechtsdrüsen bloss  Fortsätze  der  Mesodermschicht  sind ,  in  deren 
Wandungen  sich  die  GeschlechtsstofTe  entwickeln ;  in  diesem  Falle 
würde  eine  nahe  Beziehung  zwischen  den  Geschlechtsdrüsen  der 
Seesterne  und  denen  der  Crinoiden  bestehen.  Nach  Greefp  sind  bei 
Uraster  die  äusseren  Mündungen  der  Geschlechtsdrüsen  während 
der  Brunstzeit  zu  sehen ;  bei  anderen  Seestemen  sind  sie  in  den 
Interradien  der  aboralen  Körperfläche  sichtbar.  BeiLw'diay  Ophi- 
diaster  und  einigen  anderen  Gattungen  erstrecken  sich  die  Drüsen 
weit  in  das  Innere  der  Arme  hinein ,  und  bei  Brisinga  endecacfiemos 
sind  die  Genitalien,  wie  G.  0.  Sars  ^)  nachgewiesen  hat,  zahlreiche 

1;  G.  0.  Sars,  »Researches  on  the  structure  and  afßnity  of  the  genus  Bn- 
singa«,  1870.  In  dieser  wichtigen  Abhandlung  weist  der  Verf.  nach,  dass  Bri^inga 
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(zesoDderte  Drüsen,  welche  io  zwei  Reihen,  einer  zu  jeder  Seile  der 
Miltellinie  der  centroleD  llülfle  Jedes  Armes,  aageordnet  sind.  Jeder 
von  diesen  EiersUfcken  oder  Hoden  besitzt  eine  eigene  Oeffnun^. 

Bei  einigen  Astenden  (fehl  der  £mhr>o  wie  liei  einigten  Holo- 
ihuriden  ohne  ein  freies  Larvenstadium  in  die  Seesteroform  Über. 
Gewohnlich  aber  bilden  sich  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  Hulo- 
Uiurideo  ein  Echinopaedium ,  d»s  sich  von  diesem  jedoch  in  der 
Anordnung  seiner  Wimperschntlre  und  besonders  durch  die  Ver- 
längerung derselben  in  zahlreiche  Lappen  oder  schmale  Forlsatze 
unterscheidet,  so  bei  der  merkwürdigen,  ursprunglich  Bipinnaria  ge- 
ntinnten  Form  (Fig.  UK.  D.  D'  und  Fig.  I54i.  Es  besitzt  kein  Kalk- 
skelel . 


«icVi  in' 


Nach  den  Beobachtungen  von  A.  'Vgassiz  '  ,  welche  von  Metsch- 
MSOFF  und  Greefp  bestätigt  sind,  treten  die  Wassergefilsse  als  Diver- 
tikel des  Magens  auf,  die  sich  vom  D»rmranal  loslösen  und  zur 
Peritonealhöhle  und  allen  Theilen  des  Körpers  zwischen  Endoderm 
und  Ektodenn  werden.^.  Ein  Abschnilt  dieser  Divertikel  trennt 
sich  jedoch  von  den  Übrigen,  mUndel  durch  einen  Porus  nach  aussen 


ein  echtes  .\«terid  ist,  nicht  eine  Ueliergaiigsfonn  z«  ischen  Aateriden  uod  Ophiu- 
rid«».  wie  man  angenommen  halte. 

i;  A.  Actasii, 'Embr>ologv  ofthe  SlarAsb.- —  Coniribulions  lo  (he  nalu- 
ral  hislory  of  Ihe  Iniled  States»,  vol.  V.  1864.  Die  Arten  ,  deren  Entwicklung 
in  dieserwichligen  Abhandlung  bcBcbrieben  sind,  sind  Ailemcanliiion ptUtiibti 
und  A.  bfryUnut. 

ij  WnbrscheiDliuh  tragen  n  ie  bei  den  Hololhuriden  selbslUndlg  enlwickelie 
Uesoblnsliellen  zur  Bildung  des  Mesoderm»  bei. 
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und  verwandelt  sich  in  die  Ambulacralgefösse.  Dies  Ambulacral- 
divertikel  umwächst  aber  nicht  die  Speiseröhre,  und  es  bildet  sich 
daher  ein  neuer  Mund  im  Mittelpunkte  des  Wassergeftlssringes.  Der 
Larvenmund  und  -Oesophagus  gehen  zu  Grunde ,  und  der  grössere 
Theil  des  Körpers  des  Echinopaediums  ist  getrennt  von  dem  Tbeil, 
der  das  sternförmige  Echinoderm  enthält.  Das  Letztere  geht  aus  der 
Metamorphose  des  Mesoderms  hervor,  welche  sich  um  die  verschie- 
denen Abtheilungen  des  Enterocoels  gestaltet  und  den  mittlem  Ab- 
schnitt  des  Darmcanales  umschliesst.  >) 

Die  Ophiuriden.  —  Die  Haarsterne  unterscheiden  sich,  ob- 
wohl sie  in  ihrer  Form  viel  Aehnlichkeit  mit  den  gewöhnlichen  See- 
sternen haben,  nicht  nur  in  den  Verhältnissen  ihres  Skeletes,  sondern 
auch  in  den  Eigenschaften  ihres  Echinopaediums  wesentlich  von 
diesen.  Die  Ambulacren  sind  auf  die  orale  Körperfläche  beschrankt, 
so  dass  w  ie  bei  den  Asteriden  die  ambulacrale  und  orale  und  die 
antambulacrale  und  aborale  Fläche  zusammenfallen.  Der  Mund  liegt 
im  Mittelpunkte  der  oralen  Fläche ;  aber  es  strahlen  keine  Furchen 
von  demselben  den  Ambulacren  entlang  aus,  sondern  diese  sind 
von  einer  Reihe  von  Platten  des  Skelets  bedeckt.  Der  Darmcanal 
ist  ein  einfacher  Magensack  ohne  Blindsäcke  und  hat  weder  End- 
darm noch  After.  Im  Gegensatz  zu  den  Seestemen  sind  die  Ver- 
längerungen der  Leibeshöhle  in  die  Radien  sehr  eng. 

Die  typischen  Ophiuriden  besitzen  ein  sehr  vollständiges  Kalk- 
skelet,  das  am  Körper  und  an  der  Aussenfläche  der  Radien  die  Ge- 
stalt von  Platten  hat.  Am  Körper  ist  die  Anordnung  dieser  Platten 
sehr  verschieden,  fünf  von  ihnen  aber,  welche  oft  grösser  sind  als 
die  übrigen,  liegen  interradial  in  der  Nähe  des  Mundes  und  heissen 
Mundschilder  {scuta  buccalia). 

Jeder  Radius  besitzt  eine  innere  solide  Achse ,  welche  sich  aus 
einer  Reihe  von  quadratischen  Achsenplatten  (Fig.  155,  C,  a)  zu- 
sammensetzt ,  deren  jede  aus  zwei  durch  eine  Längsnaht  verbun- 
denen und  an  ihren  Enden  mit  Gelenkflächen  versehenen  seitlichen 
Hälften  besteht.    Jede  dieser  Platten,  welche  man  auch  »Wirbel« 


4)  Greeff  (a.  a.O.)  hat  die  Entwicklung  von  Uraster  {Asteracanthion)  rubem 
bearbeitet,  dessen  Larvenform  der  von  Müller  beschriebenen  Bipinnaria  und 
Brachiolaria  aus Helsingfors  gleicht.  Bei  diesem  Seestern  scheint  Parthenogenesis 
vorzukommen. 
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nennt,  ist  von  vier  Platten  umgeben,  einer  medialen  antambulacralen 
\b]y  zwei  lateralen  (cj  und  einer  medianen  superambulacralen  ((/). 
Die  lateralen  Platten  können  sich  sowohl  an  der  ambulacralen  wie 
an  der  antambulacralen  Fläche  in  der  Mittellinie  berühren.  Zwischen 
ihnen  befinden  sich  die  Löcher,  aus  denen  die  FUsschen  hervortreten. 
Die  Mundöffnung  ist  von  fünf  »Mundwinkeln«  umgeben,  von  denen 
jeder  aus  fünf  Stücken  besteht.  Die  beiden  am  Mundende  eines  Radius 
liegenden  Achsenstücke  sind  unter  einander  beweglich  verbunden, 


frrfrrr^rcut 


Fi|^.  IM«  —  A.  ▼•ntrale,  B.  seitliche  Aneicht  eines  Atid«s  von  Opkiura  tixturata  'nach  M Ollis). 
C.  Qnersclmitt.  a.  AchselpUtte  oder  »Wirbel  •  ;  6.  ABUmbnlacralpUtte  ^  e.  Seit^npUtte;  d. 
Tentnle  odor  Snper'ambnlacralpUtta.  D.  Qnerscbiütt  durch  einen  Ann  eines  Asterideo  ,  Aßtro- 
ptetin  aurantiaeua  (nach  Gacdsti.    a-  AmbnUu;ralstücke  oder  »Wirbele;  b,  AdambnUcrftlstOcke ; 

c,  c*.  Bandstftcke ;  d.  Papillen  der  antambulacralen  Fl&che. 

dagegen  mit  einem  interambulacralen  Stücke  verwachsen.  Quere 
Muskeln  verbinden  die  beiden  interambulacralen  Stücke,  deren 
orale  Enden  mit  einer  langen  schmalen  Platte ,  dem  tarus  angularis 
Fig.  456,/*)  articuliren.  Die  freie  Fläche  dieses  Toms  angularis 
liegt  in  der  Wand  einer  Art  von  Vorhof  vor  dem  Munde.  An  ihr  sind 
eine  Anzahl  von  kurzen  flachen  Fortsätzen,  die  palae  angulares,  ein- 
gelenkt und  werden  durch  besondere  Muskeln  bewegt.  Sie  versehen 
ohne  Zweifel  die  Function  von  Zähnen.  Rudimentäre  Vertreter  des 
Kalkringes  der  Holothuriden  und  der  Theile  der  wLateme«  der  Echt- 
niden  existiren  als  zarte  Kalkplatten ,  welche  am  Wassergefässring 
liegen.  Letzterer  ist  gewöhnlich  mit  blinden  Anhängen  oder  Pou- 
schen  Blasen  ausgestattet.  Der  Steincanal  endet  an  der  Oberfläche 
eines  der  Mundschilder.  Die  radialen  Wassergeftisse  verlaufen  in 
den  Bögen  zwischen  den  Wirbeln  und  den  superambulacralen  Platten. 


Huxley-Spengel.  Anatomie. 
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Der  Nerv  ticgt  nach  aussen  vom  su|>ercim))ulaeralen  Geliiss.  ist  aber 
auch  von  der  superanibulacralen  Phille  bedeokl.  Zwist-hen  dem 
Nerven  und  dem  W'assergefass  liegt  ein  Ner\encannl.  Die  Fussohen 
sind  tenUikelfOrmig  und  besitzen  keine  Blase  an  ihrer  Basis.  Die 
Geschlechtsdrüsen  liegen  in  der  Scheibe  und  entleeren  ihre  Erzeui;- 
nisse  in  die  Peritonea Ihühle.  welche  durch  vertical  verlängerte,  inler- 
i-udial  am  Rande  der  Scheibe  gelegene  Oeffnungen  frei  nach  aussen 
mündet.*)   Nach  METScnniKOPF  ist  Ophiolepis  squamnla  iwittrig. 


uignliriB:  g.  Oeffunng^n  nr  die  HnndlFcUteLn;  A.  L>n  des  Hervenringps;  «.Eindruck  df 
yr^ttigeSttinagni;  1.  OBffnnng  in  det  «»Kn  AuboliciirplUt«  fUr  den  Tentakdut  dte  onlet 
Oi>ri>H.;  s.  piU«  ugolureg.    B.  iitropliytoR.  Unndekelet  tos  innen  luch  HüLLKitJ,  — *.  P,.n- 


Die  frühesten  Embryonalzustände  der  Opkiuriden  sind  denen 
der  anderen  Echinodermen  ühnlich  und  besitzen  die  charakteristische 
bilaterale  Wimperschnur;  bei  einigen  aber  wird  der  Embryo  nicbl 
zum  Echinopaediuin,  sondern  geht  direct  in  die  fertige  Form  über. 
So  entdeckte  Krohn,  dass  sich  Ophiolepis  cih'ala  in  der  Kflrperhöhle 
des  Mutterthieres  entwickelt  und  dort  mit  einer  Art  Fuss  festsitzt. 
^Yo  ein  Echinopaedium-Stadium  vorhanden  ist,  hat  die  Larve  die 
Gestall  eines  Phiteus  [Fig.  148,  C,  C),  An  der  dorsalen  Wand  des 
Embryos  beßndet  sich  ein  medianer  kegelförmiger  Auswuchs ;  lijog^^ 
der  Wimpersclmnr  enUvickeln  sich  symmetrisch  angeordnete  Fori- 
sillze,  und  diese  Auswüchse  sind  von  einem  Kalkskelet  gestützt,  das 


I]  J.  Miller,  °t]eber  den  Bau  der  Echinoderinen. •  —  Abbandlungen  dvr 
Berliner  Akademie,  1818;  Teuscher,  a.  a.  0.;  Simhoih,  •Anatomie  und  Schiio- 
gonie  der  Ophiaclis  Kirens. —  ZeilscbriCt  f.  wlss.  Zoologie,  Bd.  XXVM.  S.  *i 7. 
Der  lelzlere  Beobacbter  beschreibt  zahlreiche  anscheinend  blinde  Divertikel  des 
Wassergelttssringes  und  des  Halses  der  PuLischcn  Blasen  [ciua  ambulacralia 
cavi],  wdchc  die  Leibeshitble  nach  allen  Richtungen  durchziehen. 
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sieichfalls  bilateral  symmetrisch  ist.  Metscr.mkoff  i-  hat  die  inter- 
essante  Beobachtung  gemacht ,  dass  bei  einem  Ophiuriden  ^wahr- 
scheinlich Ophiothrix  fragiUi  das  ganze  System  der  Perivisceral- 
und  Ambulacral-Hohlräume  aus  zwei  Körpern  her\'orgeht.  von  denen 
zu  jeder  Seit«  des  Oesophagus  je  einer  Hegt ;  dieselben  sind  solide, 
doch  können  sie  möglicher  Weise  ursprünglich  als  solide  Divertikel 
des  Urdarmes  entstanden  sein.  Von  diesen  Körpern  lösen  sich  zwei 
Zellenmassen  ab,  rücken  an  die  Seiten  des  Magens  und  verwandeln 
sich  in  Scheiben ,  aus  denen  die  parietalen  und  visceralen  Wände 
der  Peritonealhöhle  hervorgehen.  Der  Rest  des  soliden  Körpers  an 
der  linken  Seite  der  Speiseröhre  nimmt  die  Gestalt  einer  Blase  an, 
mündet  durch  einen  dorsalen  Perus  nach  aussen  und  umwachst  die 
Speiseröhre,  um  so  den  Wassergefiissring  zu  bilden.  Der  andere 
solide  Körper  verschwindet.  Der  Mund  des  Echinopaediums  wird 
zu  dem  des  Ophiurids. 

Es  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  diese  soliden  Körper  auf 
dieselbe  Weise  wie  bei  anderen  Echinopädien  aus  dem  Hypoblast 
ihren  Ursprung  nehmen,  und  so  entsteht  die  Frage:  in  wnefem 
unterscheidet  sich  das  so  gebildete  Mesoblast  von  demjenigen ,  das 
durch  einfache  Wucherung  von  Zellen  des  Hypoblasts  entsteht ,  wie 
beim  Haifisch ,  und  in  wiefern  ist  es  danach  wahrscheinlich ,  dass 
ein  Schizozoel  nur  eine  Modification  eines  Enterocoels  ist? 

Die  Eehiniden.  —  Ein  gewöhnlicher  Seeigel  lässt  sich  mit 
einer  Holothurie  vergleichen  mit  mehr  oder  minder  kugelförmig  auf- 
geblähtem Körper  und  mit  einem  Skelet  in  Form  von  in  meridionalen 
Reihen  angeordneten  regelmässigen  Platten.  Die  den  Ambulacral- 
ge  fassen  entsprechenden  Platten  liegen  nach  aussen  von  diesen  und 
sind  daher  von  Canälen  durchbrochen,  welche  von  den  Ambulacral- 
gefässen  zu  den  Füsschen  treten. 

Bei  den  Eehiniden^  so  z.  B.  dem  gewöhnlichen  Echinus  oder 
Seeigel,  wird  das  Perisom  um  *den  Mund  Perislom]  gewöhnlich  eine 
Strecke  weit  durch  un regelmässige  Mundpiatten  verstärkt.  Ausser- 
dem stehen  zehn  rundliche  Platten  paarweise  nahe  an  der  Lippe; 
sie  tragen  eine  entsprechende  Anzahl  von  Füsschen  und  sind  von 
den  Canälen  derselben  durchbohrt.    In  ähnlicher  Weise  ist  ein  viel 


i;  E.  Metschxikoff,  »Studien  über  die  Entwicklung  der  Echinodermen  und 
Nemertinen.«  —  M<^moires  de  TAcad^mie  de  St.  P^tersboui^,  1869. 
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kleinerer  Raum  um  den  After  (Periprokt)  durch  Anal  platten  z^ 
schützt.  Der  übrige  Körper  wird  von  einer  zusammenhangendec 
als  Corona  bezeichneten  Wand  getragen,  welche  aus  einzelnen,  mehr 
oder  minder  fünfeckigen,  mit  ihren  Rändern  fest  verbundenen  Plattes 
besteht.  Von  diesen  Platten  sind  zwanzig  Hauptlängsreihen  vor- 
handen ,  welche  die  eigentliche  Masse  der  Corona  darstellen ,  und 
zehn  einzelne  Platten,  welche  einen  Ring  um  den  aboralen  oder 
apicalen  Rand  derselben  bilden.  Die  zwanzig  Längsreihen  von 
Platten  sind  in  zehn  Doppelreihen  angeordnet,  fünf  ambuiacraleo 
und  fünf  interambulacralen ,  welche  mit  einander  im  Umfange  der 
Corona  abwechseln.  Jede  Doppelreihe  von  Platten  besitzt  in  der 
Mitte  eine  Zickzacknaht,  welche  durch  die  abwechselnde  Anordnung 
der  dreieckigen  Enden  ihrer  Elemente  zu  Stande  kommt  [Fig.  \  59,  i  . 


Fig.  167.  —  Diagramm  zur  DarstellniiK  der  Beziehang«n  der  verschiedenen  Organsystene  Vn 
^\nem  Echinut. —  a.  Hnnd:  b.  Zihne;  c.  Lippen;  d.  Alveolen;  «.  Bpiphjrsen ;  /.  AnrikelB; 
~.  Rückzieher  und  h.  Yorxiener  der  Laterne ;  i.  Steincanal ;  k.  Waasergef&ssring ;  I.  PoLiäcb« 
llase;  m,  n,  o.  Wassergef&as;  o.  Ambnlacralblase ;  9, 9.  Ffisschen ;  r.  Stachel;  «.  Hftciter,  aiif 
dem  derselbe  eingelenkt  ist ;    /.  redicellarien;    M.After;    0.  Madreporenplatte ;    x.  Angenfleck. 
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Die  Nähte  zwischen  den  ambulacralen  und  interambulacralen  Platten- 
reihen (a)  sind  dagegen  weniger  ausgeprägt  und  mehr  gerade.  Jede 
Ambulacralplatte  ist  durch  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von 
Nähten,  welche  schräge  durch  dieselbe  hinziehen,  in  eine  entspre- 
chende Zahl  von  kleineren  JPlättchen  getheilt,  und  diese  heissen, 
weil  sie  von  den  Canälen  der  Poren  durchbohrt  werden,  durch 
welche  die  beiden  Gefässe  austreten ,  durch  die  jedes  Füsschen  mit 
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seiDen  basalen  Blasen  und  mit  den  Ambulacralblasen  zusammen^ 
haDgt,  Bporenplallenii.  Auf  dem  grOsseni  Theil  der  Länge  eines  Aui- 
bulacnims  lertaill  so  bei  dem  gemeinen  firAmwj  «pAoera  {Fig.  158,  A; 
jede  Ambulacralplatte  in  drei  Porenplatten  mit  zusammen  sechs 
Poren  oder  kurzen  Canalen.  Die  äusseren  Oeffbungen  dieser  Canüle 
liegen  dicht  neben  einander  paarweise  auf  kleinen  au^ehohlten 
schildförmigen  Erhebungen  oder  Buckeln  [umbones),  welche  sich 
an  der  äussern  oder  inlerambulacralen  Halfle  der  Oberflache  der 


Ambulacralplallen  befinden;  ihre  inneren  Enden  liegen  jedoch  viel 
weiter  auseinander.  Jedem  Porenpaare  und  mithin  jedem  FUssohen 
entspricht  also  eine  Porenplalte  oder  Abtheilung  einer  Ambulacral- 
platte. Wie  LovEs'i  nachgewiesen  hat,  sind  die  Porenplalten  die 
primitiven  ambulacralen  SkeletstUcke  der  Echinoideen.  An  seinem 
apicalen  Ende  besteht  das  Ambulacrum  in  der  That  aus  nur  zwei 
kleinen  Platten,  welche  sich  in  der  Mittellinie  berühren.  Jedes  dieser 
primitiven  Ambulacralplnttchen  ist  von  einem  oder  zwei  Poren  für 
das  auf  ihm  sitzende  Ftlsschen  durchbohrt.  Indem  jedoch  im  Laufe 
des  Wachstbums  der  Corona  neue  primitive  Am bulacral platten 
zwischen  der  Augenplatte  und  den  bereits  gebildeten  auftreten .  so 
rücken  die  Letzteren  gegen  das  orale  Ende  des  Ambulacrums  hin 
und  wachsen  entsprechend  dem  grossem  Raum,  den  sie  auszuftlllen 
hüben.  Allein  sie  wachsen  ungleich,  und  während  alle  ihren  ur- 
sprünglichen Zusammenhang  mit  den  benachbarten  Interambulacral- 
platlen  beibehalten,  verlieren  einige  ihre  mediane  Verbindung  mit 
den  entsprechenden  Platten   ihres  Ambulacrums,  andere  dagegen 

1,  LovEN,  »Etudes  sur  les  Echinoid^ps.a  —  Kongl.  Svenska  Velensk.  Akad. 
Haadlingar,  Bd.  11.  4S7S. 
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behalten  sie  bei.  Die  Ersteren  werden  dadurch  gewissermaseeii 
durch  die  atidrtingendeD  Vorgänger  und  Nachfolger  von  der  Mittet- 
linie  weggeschoben.  Gruppen  so  modtficirter  primitiver  Plalleti 
treten  in  nahe  Verbindung  und  bilden  die  compUcirten  Ambulacnl- 
platten  des  ausgebildeten  Ambulacrums. 

Bei  der  Gattung  Cidaris  vei^rSssem  sich  die  primitiven  »at- 
bulacralen  Platten,  aber  verwachsen  nicht  zu  secundüren  ambuU- 
cralen  Platten ;  daher  wird  dort  der  Unterschied  zwischen  ambula- 
cralen  Platten  und  Porenplatten  hinfällig.  Die  ambulacralen  Planen 
setzen  sich  auf  das  Perislom  bis  an  die  Ränder  des  Mundes  fori 
werden  hier  in  ihrer  Form  etwas  verändert  und  greifen  mit  ibreo 
Rändern  Über  einander  über. 

Bei  der  lebenden  Gattung  Aslhenosoma  und  bei  gewissen  aus- 
gestorbenen Echiniden  [Lepidocentrus,  Echmolhuna)  sind  die  Platten 
der  Corona  nur  lose  verbunden  uod  greifen  Übereinander,  wShreml 
bei  den  ausgestorbenen  Perischoechiniden  mehr  als  zwei  Reiiien  \oa 
interambulacralen  Platten  vorhanden  sind;  die  in  der  Mitte  jedes 
Interambulacrums  gelegenen  sind  sechsseitig. 

Bei  Echinus  stossen  die  apicalen  Enden  der  Ambulacren  an  dit- 
fünf  kleineren  von  den  zehn  einzelnen,  dns  Periprokt  umgebenden 
Platten  an  (Fig.  159,  ig) .    Jede  von  diesen  ist  durchbohrt  und  Iräpi 
a  einen   Augenfleck;  daher    der    Nanif 

nAugenplalle«.  Die  apicalen  Enden 
der  Interambulacren  entsprechen  hin- 
gegen den  fünf  grösseren  Platten  y  . 
welche  mit  den  Augenpladen  ab- 
wechseln und  wie  diese  durchbohrt 
sind.  Die  OefTnung  ist  jedoch  grösser 
und  dient  zum  Austritt  der  Geschlecht  s- 
stoffe.  EinevondieseonGenitalplatten. 
ist  grösser  als  die  übrigen  und  besitzt 
eine  eigen thümllche  poröse,  conve\e 
Oberfläche;  es  ist  die  »Madreporeii- 
piatle«  [m).  Diese  liegt  also  interam- 
bulacral  wie  bei  den  Seestemen. 

Der  Vergleich  mit  den  langse- 
streckten  Echinodermen  lehrt,  dass  die  Madreporenpiatte  im  rechten 
vordem  Interradius  des  Seeigels  liegt;  danach  ist  das  vordere  Ain- 
bulacrum  dasjenige,  weiches  links  von  der  Madreporenpiatte  liest. 


A^^ngli 


Die  Echinodernien.  503 

wenn  Letztere  nach  vorn  gerichtet  ist.  Da  man  nun  diesen  unpaaren 
vordem  Radius  unterscheiden  kann,  so  kann  man  bei  allen  Echiniden 
die  drei  vordem  Ambulacren  als  Trivium  von  den  beiden  hinteren, 
dem  Bivium  unterscheiden ,  und  bei  der  fossilen  Gattung  Dysasier 
besteht  diese  Trennung  der  Ambulacren  in  Trivium  und  Bivium 
naturgemäss.  Job.  Miller  hat  nachgewiesen,  dass  bei  allen  abge- 
platteten Echiniden  mit  einer  besondem  ambulatorischen  Oberfläche 
diese  aus  den  Ambulacren  und  Interambulacren  des  Biviums  ge- 
bildet wird,  während  bei  den  ähnlich  modificirten  Holothuriden  das 
Thier  auf  dem  Trivium  kriecht. 

Innerhalb  des  von  den  Genital-  und  Augenplatten  gebildeten 
Kreises  besitzt  das  Periprokt  eine  verschieden  grosse  Anzahl  von 
Verkalkungen,  von  denen  eine,  »die  Analplatte«,  grösser  ist  als  die 
übrigen.  Der  After  liegt  excentrisch,  zwischen  dieser  Platte  und  dem 
hintern  Rande  des  Periprokts. 

Mit  Ausnahme  gewisser  paläozoischer  Formen  [Palaechinus]  ist 
die  Zusammensetzung  des  Skelets  der  Echiniden  im  Wesentlichen 
die  gleiche  wie  die  eben  beschriebene ;  allein  die  Form  des  Körpers 
und  das  Lageverhältniss  der  After-  und  MundOffnung  kann  sehr  ver- 
schieden sein.  Bei  den  Echinoiden  [Cidaris^  Echinus,  ist  der  Körper 
kuglig,  und  After-  und  Mundöffnung  liegen  einander  gegenüber  und 
central  oder  doch  nahezu.  Bei  den  Clypeastriden  [Clypeaster,  Echi- 
nocyamus)  wechselt  die  Forai  von  einer  kugligen  bis  zu  einer  äusserst 
abgeplatteten  und  selbst  gelappten  Gestalt.  Der  Mund  bleibt  cen- 
traK  aber  die  Lage  des  Afters  schwankt ;  bald  liegt  er  an  der  api- 
calen  Fläche,  bald  am  Rande,  bald  gar  an  der  oralen  Fläche,  wie  bei 
Echinocyamm.  Bei  der  letzten  Abtheilung  der  Echiniden^  den  Spa- 
tanyiden  (SpatanyuSy  Amphidotus,  Anonchytes)  ist  die  Form  gewöhn- 
lich ein  etwas  deprimirtes  Oval  und  sowohl  die  After-  als  die  3fund- 
öffnung  liegen  excentrisch.  Die  Madreporenplatte  dagegen  sowie  die 
Genital-  und  Augenplatten  bleiben  bei  allen  Echiniden  im  Mittel- 
punkte der  aboralen  Fläche. 

Die  Ambulacren  bieten  bei  diesen  drei  Abtheilungen  der  Echi- 
niden wichtige  Verschiedenheiten  dar.  Bei  den  Echinoiden  sind  sie 
homogen :  sie  besitzen  die  gleiche  Zusammensetzung  vom  oralen  bis 
nahe  an  ihr  apicales  Ende  und  haben  überall  ähnliche  Poren  und 
FUsschen.  Femer  sind  die  Ambulacren  am  breitesten  in  der  Mitte 
und  verjüngen  sich  alimählich  nach  beiden  Enden  Echinus)  oder  sind 
von  fast  gleicher  Stärke  von  einem  Ende  bis  zum  andern   Cidaris  . 
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Bei  vielen  Clypeastriden  hingegen   sind  die   oralen   und    die 
apicalen  Abschnitte  jedes  Ambulaerums  sehr  verschieden,  heterogen. 
Die  apicale  Hälfte  ist  gewöhnlich  in  der  Mitte  sehr  breit  und  ver- 
jüngt sich  nach  dem  Rande  hin ,  wo  sie  sich  mit  dem  oralen  Ab- 
schnitte vereinigt,  zu  einem  Punkte.    Daher  das  Aussehen  von  fünf 
vom  Apex  divergirenden  Blumenblättern.  Solche  Ambulacren  heissen 
petaloid  (Fig.  158,  B).    Im  oralen  Abschnitte  der  Ambulacren  sind 
dagegen  die  Poren  entweder  weit  über  die  Ambulacral-  und  manch- 
mal   auch  über  die  Interambulacralplatten   zerstreut  und   bilden 
»Porenflächen«;  oder  sie  sind  in  Bändern  angeordnet,  welche  sich 
sowohl  über  die  Interambulacral-  wie  über  die  Ambulacralplatlen 
verzweigen  und  die  von  Müller  so  bezeichneten  »Porenbändenc  bil- 
den.   Bei  den  Spatangoiden  (Fig.  161)  bieten  die  Ambulacren  ge- 
wöhnlich denselben  heterogenen  Charakter  dar;  allein  die  oralen 
Abschnitte  sind  nicht  bandförmig  angeordnet,  und  nicht  selten  ver- 
kümmert das  vordere  Ambulacinim  mehr  oder  minder,  so  dass  nur 
vier  Blätter  an  der  apicalen  Fläche  sichtbar  sind  statt  fünf. 

Das  Wachsthum  der  Schale  der  Echiniden  geschieht  auf  zweier- 
lei Weise,  theils  durch  Anwachsen  am  Umfange  der  bestehenden 
Platten,  theils  durch  Einschaltung  neuer  Ambulacral-  und  Interam- 
bulacralplatten am  apicalen  Ende  jeder  Reihe  zwischen  diesem  und 
der  Augen- ,  beziehungsweise  Genitalplatte.  Am  oralen  Ende-  der 
Corona  treten  niemals  neue  Platten  auf. 

Die  Oberfläche  der  Platten  der  Corona  ist  bei  den  Echiniden  mit 
kleinen  rundlichen  Höckern  oder  Tuberkeln  bedeckt ,  an  denen  die 
für  die  Gruppe  so  charakteristischen  Stacheln  eingelenkt  sind.  Der 
Höcker  kann  entweder  einfach  sein  oder  eine  centrale  Grube  be- 
sitzen, zwischen  der  und  einer  entsprechenden  Grube  am  Kopfe  des 
Stachels  sich  ein  Band  ausspannt.  Femer  verbindet  eine  aus  Mus- 
kelfasern gebildete  Kapsel  den  Hals  des  Stachels  mit  der  Basis  des 
Höckers  und  besorgt  die  verschiedenen  Bewegungen,  deren  das 
Organ  fähig  ist.  Die  Stacheln  der  Echiniden  schwanken  in  Form 
und  Grösse  sehr,  von  dem  dicht  stehenden  sammetartigen  Haar  von 
Scutella  oder  den  zarten  löffelartigen  Klingen  von  Amphidotus  bis  zu 
den  langen  spitzigen  Lanzen  von  Echinus  und  den  grossen  Keulen 
von  Cidaris.  Selbst  an  e  i  n  e  m  Echinoderm  können  die  Stacheln,  wie 
bei  den  zwei  letzteren  Gattungen,  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen 
haben,  und  es  wird  nöthig,  jene  grossen,  welche  eine  zusammen- 
hängende Reihe  von   einem  Ende  des  Ambulaerums  oder  Inter- 
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ambulacnims  zum  andern  bilden,  als  primäre  Stacheln  von  den  an- 
deren weniger  vollständigen  secundären  und  tertiären  Reihen  zu 
unterscheiden. 

LoTfiN  K  hat  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Existenz  von  gewissen 
winzigen  kugligen  Körpern  von  selten  mehr  als  '/i  Millimeter  Grösse 
gelenkt,  welche  er  Sphaeridien  nennt,  und  welche  bei  allen  Echini-- 
den  mit  Ausnahme  von  Cidaris  vorkommen.  Sie  stehen  auf  den  Am- 
bulacralplatten,  besonders  auf  den  dem  Munde  zunächst  gelegenen. 
Jeder  enthält  ein  mehr  oder  minder  dichtes ,  glasiges  Kalkskelet, 
das  auf  einem  entsprechenden  Höckerchen  eingelenkt  ist,  als  wäre 
es  ein  Miniaturstachel.  Bei  einigen  Gattungen  sind  diese  Sphaeri- 
dierij  welche  Lovfiü  für  Sinnes-  (wahrscheinlich  Geruchs-  Organe 
hält,  in  Gruben  der  Platten,  an  denen  sie  sitzen,  eingesenkt. 

Zwischen  ihren  Stacheln  zerstreut  besitzen  die  Echiniden  Pedi- 
cellarien  Fig.  460  ,  welche  gewöhnlich  mit  langen  dünnen  Stielen 
versehen  sind  und  mit  ovalen ,  in  drei  kiefer- 
artige Fortsätze  ausgehenden  Köpfehen  enden. 
Die  Fortsätze  sind  durch  Kalkstäbe  verstärkt, 
welche  mit  einem  im  Basaltheile  des  Köpf- 
chens liegenden  Knöchel  articuliren,  und  im 
Stiele  entwickelt  sich  gewöhnlich  ein  Kalkstab. 

Bei  den  Spatanyoiden  besitzt  das  Skelet,  fof •^J'^o^wi*"-"" 
wenn  es  gereinigt  ist,  an  seiner  Oberfläche  in  r;ft*teÄ.r.^^^^^^^ 
vielen  Fällen  Amphidotus,  Brissus,  Spatangus)  e^^"™*«»-  (NacUEBut.) 
ein  oder  mehrere  svmmetrische  Bänder  von  dicht  stehenden  kleinen 
Höckerchen  Jig.  \^\,e,f^g].  Während  des  Lebens  sitzen  auf  diesen 
Höckerchen  dünne  Stacheln,  deren  Kalkskelet  von  einer  dicken 
Integumenthülle  umschlossen  ist,  das  sich  an  der  Spitze  plötzlich 
verdickt  [Fig.  161,  D) ;  lange,  dicht  stehende  Wimpern  bedecken 
den  Schaft  des  Stachels,  während  an  der  Endverbreiterung  dessel- 
ben nichts  der  Art  vorhanden  ist.  Diese  Bänder  von  eigenthümlich 
umgestalteten  Stacheln  heissen  Seniiten  oder  Fasctolen.  Semiten 
liegen  bei  einigen  Gattungen  unter  dem  After  und  um  denselben 
herum  und  heissen  dann  subanale  und  clrcumanale:  andere  um- 
gehen die  äusseren  Enden  der  petaloiden  Arabulacren  und  heissen 
peripetale  oder,  wenn  die  inneren  Enden  die  Ambulacren  um- 
säumen, intrapetale  [Amphidotus^  Fig.  161,  A,  B'. 
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Wenden  wir  uns  nun  zum  Innern  der  Echinidenschale,  so  fiodec 
wir  bei  den  Edtinoiden  die  Ämhulacral-  oder  mancbmal  [Cidans 
die  Interambulacralplalten  des  oralen  Randes  der  CoroDa  in  füol 
senkrecbie,  durchbrochene  Fortsätze  aus(;ezogen,  welclie  sieh  ült^ 


die  Ambulacren  hinüber  wölben  und  Auriculae  heissen.  Ausserdem 
entwickeln  sich  bei  Cidaris  von  den  Ambulacralplatlen  Forlsälie, 
welche  eine  Art  Wand  zu  beiden  Seiten  des  Ambulacralcanales  bil- 
den, aber  sich  nicht  tlber  denselben  hinUberwiilben.  Bei  Ciypeaster 
bilden  ähnliche  Fortsatze  vollständige  Bögen.  Bei  dem  abgeplatteten 
Clypeastroiden  Scutella  sind  die  orale  und  apicale  Wand  der  Corona 
durch  Kalkbaikeu  mit  einander  verbunden,  so  dass  die  KOrperhithle 
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tiuf  eioeD  sehr  kleinen  Kaum  beschräDkt  ist.  Die  Spalangoiden  be- 
sitzen weder  Aurikelo  noch  andere  innere  Forlsatze. 

Bei  den  Echiniden  ist  gewöhnlich  ein  gesonderter  Oesophagus 
vorbanden,  aber  ausser  einem  in  einigen  Fallen  exislirenden  blin- 
den Direrlikel  findet  sich  keine  weitere  Differenzirung  des  Darm- 
tranales, der  spiralig  an  der  Wand  der  Corona  aufgerollt  und  an  die- 
ser durch  ein  Mesenterium  befestigt  ist. 

Bei  den  Echiniden  erreicht  das  Mundskelet  seine  höchste  Ent- 
wicklung in  der  sogenannten  «Laleme  des  Aristoteles«  der  Seeigel 
;Fig.  1 62,  B,  C.  D' .  Dieser  Apparat  setzt  sich  zusammen  aus  fünf  hoh- 
len, keilförmigen  KalkslUcken,  den  Alveolen  [Fig.  1 62,  S,a  ,  deren  Jedes 
aus  zwei  in  derMiltellinie  verbundenen  Hälften  besieht,  wahrend  jede 
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Hälfte  ^vieder  eine  obere  Epiphyse  und  einen  untern  Hauptabschnitt 
besitzt.  Jeder  Alveolus  dienl  als  Zelle  ftlr  einen  langen  Zahn  ,e). 
der  etwa  wie  ein  Schneidezahn  eines  Na^ethieres  gestallet  und 
aussen  harter  ist  als  innen,  so  dass  sich  bei  der  Abnutzung  immer 
eine  scharfe  Schneide  bildet.  Der  Zahn  wuchst  beständig  von  sei- 
nem obem  Ende  aus.  Die  fünf  Alveolen  stellen,  wenn  ste  zusam- 
mengelegt sind,  einen  Kegel  dar,  dessen  anliegende  Flächen  durch 
starke  quere  Muskelfasern  verbunden  sind,  während  oben  die  Epi- 
pbysen  jedes  Alveolenpaares  durch  lange  radiale  Stücke,  welche  mit 
ihren  Rändern  articuliren.  die  Rolulae  c) ,  verbunden  sind.  Am  in- 
nem  Ende  jeder  ßotula  ist  endlich  ein  dünner  gebogener  Stab  ein- 
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gelenkt,  mit  Andeutungen  einer  Theilung  in  der  Mitte  seiner  LüDiie. 
der  sich  parallel  mit  der  Rotula  nach  aussen  wendet  und  mit  einem 
freien  gegabelten  Ende  ausgeht.    Dies  ist  der  Radius  [d]. 

Die  Laterne  besteht  also  im  Ganzen  aus  zwanzig  Hauptstttcken. 
fünf  Zähnen,  fünf  Alveolen,  fünf  Rotulen  und  fünf  Radien ;  davon 
zerfallen  die  Alveolen  wieder  in  je  vier  und  die  Radien  in  je  zwei 
Stücke :  macht  im  Ganzen  vierzig  Stücke.  In  ihrer  normalen  Stel- 
iung  sind  die  Alveolen  und  Zahne  interambulacral,  die  Radien  und 
Rotulen  aber  ambulacral.  Ausser  den  bereits  beschriebenen  inter- 
alveolaren Muskeln  besitzt  dieser  complicirte  Apparat  Vorziehnius- 
kein,  welche  von  der  interambulacralen  Region  des  oralen  Randes 
der  Corona  entspringen  und  sich  an  den  obem  Theil  der  Alveolen 
ansetzen,  dünne  schräge  Muskeln  mit  ähnlichem  Ursprünge,  welche 
sich  aber  an  die  Radien  ansetzen,  Quermuskeln,  welche  die  Radien 
unter  einander  verbinden,  und  Rückziehmuskeln,  welche  von  den 
Bögen  der  Aurikeln  entspringen  und  sich  an  das  orale  Ende  der 
Alveolen  setzen. 

Ein  ähnliches,  aber  weniger  complicirtes  Mundskelet  besteht 
bei  den  meisten  Clypeastroiden  (Fig.  162,  A);  bei  den  Spatangoiden 
aber  hat  man  noch  nichts  der  Art  gefunden. 

Bei  den  Echiniden  liegt  der  Wassergefiissring  zwischen   dem 
Oesophagus  und  den  Alveolen  und  besitzt  gewöhnlich  fünf  mit  Aus- 
sackungen versehene  PoLische  Blasen.   Es  ist  ein  einziger,  bei  Echi- 
nus  häutiger,  bei  Cidaris  kalkiger  Steincanal  vorhanden,  der  fast  in 
der  Achse  des  Körpers  vom  Ringgef^ss  zur  Madreporenplatte  ver- 
läuft.  Fünf  Radialgefässe  laufen  in  der  Mille  der  Innenfläche  der 
Ambulacralplatten  hin,  welche  sie  erreichen,  indem  sie  vom  Ring- 
canal  auswärts,  unter  den  Rotulen  hindurch,  wo  solche  vorhanden 
sind,  dann  abwärts,  nach  aussen  von  den  interalveolaren  Muskeln, 
und  endlich  auswärts  durch  die  Bögen  der  Aurikeln  treten.     Sie 
geben  an  beiden  Seiten  Aeste  an  die  Füsschen  ab,  die  an  ihrer  Basis 
in  weile  Ambulacralblasen  münden.   Der  Wassergefässring  der  Spa- 
tangoiden besitzt  keine  Pouschen  Blasen  und  keine  blasenförmigen 
Anhänge ;  bei  den  Clypeastroiden  dagegen  sind  viele  blasenförifiige 
Anhänge,  aber  keine  PoLischen  Blasen  vorhanden.    Bei  den  meisten 
Echinoiden  verbreitern  sich  die  Füsschen  an  ihren  Enden  zu  Saug- 
scheiben und  sind  hier  durch  eine  oder  mehrere  Kalkplatten  ver- 
stärkt :  bei  Echinocidaris  und  bei  einigen  anderen  Echinoiden  aber 
sind   nur  die   Füsschen   des  oralen  Abschnittes  der  Ambulacren 
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so  gebildet,  während  diejenigen  des  apicaien  Abschnittes  kämm- 
förmig,  abgeplattet  und  kiemenartig  sind.  In  den  heterogenen  Am- 
bulaeren  der  Clypeastroiden  und  Spatangoiden  wechselt  die  Form  der 
FUsschen  sehr.  So  unterscheidet  Joh.  MCllee  bei  den  Spatangoiden 
vier  Arten  von  Füsschen  —  einfache,  locomotorische  Fttsschen  ohne 
Saugscheibe,  locomotorische  Fttsschen  mit  Saugscheiben  und  einem 
Skelet ;  Tastfttsschen  mit  papillösen  verbreiterten  Enden  und  kie- 
raenartige  Fttsschen ,  dreieckige ,  abgeplattete ,  mehr  oder  minder 
kammförmige  Lamellen.  Zwei  oder  drei  von  diesen  Fttsschensorten 
können  in  einem  und  demselben  Ambulacrum  vorkommen ;  die  in- 
nerhalb einer  Semite  liegenden  sind  immer  anders  als  die  ttbrigen. 

Bei  den  Clypeastroiden  besitzen  die  petaloiden  Abschnitte  der 
Ambulacren  Riemenfttsschen,  untermengt  mit  zarten  locomotorischen 
Fttsschen,  die  mit  einem  Kalkskelet  und  einer  Saugscheibe  versehen 
sind.  Nur  die  letztere  Art  erstreckt  sich  auf  den  oralen  Abschnitt 
der  Ambulacren. 

Der  Ner\'enring  von  Echinus  umgiebt  den  Oesophagus  in  der 
Nähe  des  Mundes.  Er  hat  eine  fttnfeckige  Gestalt  und  ist  von  den 
Alveolen  eingeschlossen,  zwischen  denen  die  Ambulacralner\'en  ttber 
dem  Peristom  und  durch  die  Bogen  der  Aurikeln  hindurch  zu  den 
Ambulacren  treten.  Jeder  Ambulacralnerv  ist  von  einem  Ner>'en- 
canale  begleitet,  der  jedoch  den  Ner\'en  umschliesst,  nicht  bloss  an 
der  Innenseite  desselben  liegt. 

Die  einzigen  Sinnesorgane  der  Echiniden,  die  man  kennt,  sind 
die  pigmenlirten  »Augenilecken«,  welche  sich  in  Zusammenhang  mit 
den  Enden  der  Ambulacralnerven  entwickeln. 

Der  Peritonealraum  ist  von  einer  Körperchen  enthaltenden  Flüs- 
sigkeit erfüllt,  welche  durch  Wimpern  an  den  Wänden  und  an  den 
Eingeweiden  in  beständiger  Bewegung  erhalten  wird.  Die  Durch- 
lüftung dieser  Flüssigkeit  scheint  bei  allen  Echinoiden  mit  Ausnahme 
von  Cidaris  durch  fttnf  Paare  von  besonderen  Kiemenbttscheln,  die 
sich  aus  dem  Peristom  entwickeln,  besorgt  zu  werden,  während  bei 
den  Clypeastriden  und  Spatangoiden,  welche  die  modificirten,  ge- 
wöhnlich als  Ambulacralkiemen  bezeichneten  Fttsschen  besitzen, 
keine  solchen  Organe  vorhanden  sind. 

Bei  den  Echiniden  soll  ein  Pseudhämalgefässring,  von  dem  Aeste 
zu  den  Geschlechtsorganen  abgehen,  den  After  umgeben.  Der  Darm- 
canal  wird  von  zwei  Gefässen  begleitet,  einem  an  der  Seite  des 
Mesenteriums  (dorsal  ,  und  einen  an  der  freien  Seite  'ventraF, 
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welche  mit  einem  lacunären  Netzwerk  in  der  Wand  des  Darmes  in 
Zusammenhang  stehen.  Ferner  ist  ein  spindelförmiger,  dem  Stein- 
«anale  parallel  laufender  und  unten  in  einem  nahe  am  Wasser&e- 
fässring  um  den  Oesophagus  liegenden  RinggefHss  endigender  Kör- 
per als  »Herz«  beschrieben. 

Die  Geschlechtsorgane  sind  lappige  Drüsen ,  welche  in  der 
Brunstzeit  eine  bedeutende  Grösse  erlangen  und  durch  Poren  an  den 
Genitalplatten,  durch  welche  ihre  Producte  austreten,  münden. 
Hofmann  hat  die  Peritonealflüssigkeit  der  Mflnnchen  voll  Spemiatfv- 
zoen  gefunden. 

Bei  den  Echiniden  ist  das  Echinopaedium  wie  bei  den  Ophiuriden 
ein  Pluteus  und  besitzt  ein  Skelet  aus  Ralkstäben,  welche  die  Fort- 
sätze stützen,  in  die  der  Köi-per  in  der  Gegend  der  Wimperschnüre 
und  an  anderen  Stellen  ausgeht. 

Der  Ursprung  des  Wassergefösssystems,  ehe  es  die  Gestalt  eines 
Blindsackes  mit  einem  dorsalen  Perus  hat,  ist  noch  nicht  verfolgt. 
Das  blinde  Ende  dieses  Sackes  liegt  an  der  linken  Seite  des  Darni- 
canales  und  hängt  mit  einem  scheibenförmigen  Körper  zusammen, 
der  an  der  linken  Seite  des  Magens  liegt;  ein  ähnlicher  Körper  er- 
scheint an  der  rechten  Seite.  Ohne  Zweifel  entsprechen  diese  schei- 
benförmigen Körper  den  Peritoneal divertikeln  des  Darmcanales  bei 
den  Echinopaedien  andrer  Echinodermen. 

Das  blinde  Ende  des  Schlauches  erweitert  sich  und  erzeugt  eine 
Rosette,  von  der  die  Ambulacralgefässe  ausgehen ;  eine  Einsenkung 
des  Integuments  der  Larve,  den  sogenannten  Umbo  bildend,  er- 
streckt sich  ihm  entgegen.  Am  Grunde  des  Umbo  bricht  ein  neuer 
Mund  mitten  durch  die  Rosette  hindurch  in  die  Mngenhöhle  der 
Larve,  und  der  ursprüngliche  Oesophagus  verstreicht.  Das  Larven- 
skelet  wird  resorbirt,  die  übrigen  Theile  des  Echinopaediums  aber 
gehen  in  das  Echinoderm  über. 

LovfiN  hat  in  neuerer  Zeit  auf  die  Thatsache  aufmerksam  ge- 
macht, dass  bei  jungen  Echiniden  die  Platten  der  Apicalregion  nicht 
nur  im  Verhältniss  zur  Corona  mehr  hervortreten,  sondern  sich  auch 
in  ihrer  Anordnung  etwas  von  denen  des  ausgebildeten  Thieres  un- 
terscheiden. So  fehlt  anfangs  der  After,  und  die  Analplatte,  welche 
die  Mitte  der  Apicalregion  einnimmt,  ist  verhaltnissmassig  gross; 
sie  ist  mit  ihren  Rändern  mit  den  fünf,  bei  den  jungen  Thieren  noch 
undurchbohrten  Platten  verbunden,  welche  später  zu  den  Genital- 
platten werden.   Die  fünf  Augenplatten  sind  gleichfalls  noch  nicht 
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durchbohrt  und  in  einf  m  Kreise  ausserhalb  des  Genilalplullenkreises 
angeordnet ;  die  Zwist-heorilume  nehmen  Inleriimhulacralplallen  ein. 
Die  Apicalregion  eines  EchinJds  hat  also,  wie  LortN  bemerkt,  eine 
bochsl  auffallende  Aehnlichkeit  mit  dem  Kelche  eines  Crinoids:  die 
Analplalte  entspricht  den  Batalia.  die  Genilalplülten  den  Paraba- 
salia  und  die  Augenplatten  den  ersten  Radialia. 


WU.  IM.  -  EatoirUBoi . 

a.  Moad:  t.  Mic>»  <"><1  EnilduäT 
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Die  Crinoiden.  —  Diese  merkwürdige  Gruppe,  welche  in 
früheren  Perioden  der  Erdgeschichte  sehr  reich  entwickelt  war,  ist 
heutigen  Tages  nur  durch  die  Gattungen  Antedon  Comatula).  Acti- 
nnmetra.  Comaster,  Pentacrinus.  fihizocrinus  und  Holopta  vertreten. 
Die  ersten  drei  Gattungen  sind  freier  Ortsveranderung  ^hig,  die 
heiden  folgenden  aber  sitzen  mittels  eines  langen  gegliederten  Stie- 
les an  submarinen  Gegenständen  fest.  Holopus,  der  nur  sehr  un- 
vollkommen bekannt  ist,  scheint  mit  einer  kurzen,  dicken,  unge- 
gliederten Verlängerung  seiner  Basis  festzusitzen. 

Rhizncrinus  lofniensii  ^ig.  Ißi  .  der  sehr  sorgliiltig  und  ein- 
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gehend  von  Saks  'I  beschrieben  ist,  ist  ein  Tfaierchen,  das  nur  siet^ii 
Centimeter  lang  wird  und  in  grossen  Tiefen  {i  00  bis  300  Faden  iia>. 
mehr)  im  Meere  lebt.  Es  besteht  aus  einem  verhattnissmassi^  lau- 
gen, vieigliedrigen  Stiele;  von  einer  Anzahl  der  Gelenke  desselbi« 
gehen  verästelte  wurzelartige  Fäden  oder  Cirren  aus.  An  der  Spin* 
des  Stieles  sitzt  ein  kelehfßrmiger  Körper,  der  caiyx,  von  dess^s 
Rundem  fUnf  bis  sieben  Arme  brachia)  ausstrahlen.  Ad  jedem  Armv 
befindet  sich  eine  Doppelreihe  von  abwechselnd  gestellten  Pinnujih 
Der  Mund  liegt  im  Mittelpunkt  desjenigen  Theiles  des  Perisonis. 
welcher  die  dem  Stiele  gegenüberliegende  Flache  des  Reiches  l>il- 
del.   Die  Mundöffnung  ist  kreisfürmig;  aber  ftlnf^  (oder  jmancfaDiii! 


Fl*.  IW.  —  ntiäoaiHHt  lof 
f.  Das  gsnia  Thier,  s.  k 

Br»chUli°D;''p.p.'Hn* 
II.  Ob.rtW]d«Vlll^l«.un 

Unti,.  (J 
breiterl« 

Hh  Sui.l 

oUrit»  Glied  dsiSUsl* 

tm  Oll« 
d  onl«  Ee 

nd«  de>  Sti«1ei  «at,  Mi 
lUdlallen;  r^.  H.  iwei 

chajWl.«  in  BC»rtgf[  An 

nur  vier)  dreieckige  Lappen  des  Perisoms  mit  abgerundetem  freien 
Ende  ragen  über  dieselbe  hinüber  und  schliessen  sie,  wenn  sie  sich 
zusammenlegen,  wie  ebensoviele  Klappen.  Von  den  Zwischenräu- 
men zwischen  den  »Munttklappenu  ziehen  fünf  (seilen  vier)  Furchen 
über  die  orale  Flache  des  Kelches  und  die  ganzen  Arme  entlang,  wo 

4)  G.  0.  S.*ns,    "M^moires  pour  servir  k  U  eonnaissance  des  Crinoides 
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sie  Aeste  auf  die  Pinnulae  abgeben.    Die  orale  Fläche  jedes  Armes 
und  jeder  Pinnula  ist  also  mit  einer  tiefen  Rinne  versehen. 

Zwischen  der  kreisförmigen  Lippe  und  den  Mundklappen  steht 
eine  einzelne  Reihe  weicher,  biegsamer,  tentakelförmiger  Fflss- 
rlien.  Jeder  Klappe  entsprechen  zwei  Paare  von  Fttsschen,  indem 
iie^enüher  dem  Basiswinkel  einer  Klappe  je  ein  Paar  entspringt. 
Diese  Filsschen  sind  hohl :  ihre  Oberflüche  ist  mit  Papillen  besetzt, 
und  das  äussere  oder  radiale  Füsschen  jedes  Paares  ist  sehr  con- 
tractu. Füsschen  von  wesentlich  dem  gleichen  Charakter  stehen 
längs  der  ganzen  Arm-  und  Pinnularrinnen. 

Der  After  liegt  an  der  Spitze  eines  kegelförmigen  Vorspninges 
zwisclien    zwei  Rinnen   der    oralen  Kelchflache,    also    inlerradial 
Fig.  f6i,  111,  an). 

Das  Skelet  besteht  aus  sehr  zahlreichen  Stücken,  die  durch 
Verkalkung  des  Perisoms  entstehen.  Im  Stiele  haben  sie  die  Gestalt 
von  länglichen,  subcYlindrisc*hen  oder  uhrglasförmigen  Gliedern  'ar- 
iiruli),  deren  gegenüberliegende  Flächen  durch  starke  elastische 
Bandmassen  verbunden  sind.  Durch  die  Mitte  jedes  Gliedes  zieht 
der  Länge  nach  ein  »Achsencanal«,  der  sich  durch  die  ganze  Länge 
des  Stieles  erstreckt,  und  von  einer  weichen,  aber  soliden  Masse 
erfüllt  ist.  Das  distale  Glied  des  Stieles  ist  nicht  direct  an  der 
Grundlage,  auf  der  das  Crinoid  sitzt,  befestigt,  sondern  hängt  mit 
ihr  durch  die  von  ihm  ausgehenden  verästelten  Citren  zusammen. 
Jeder  Cirrus  hat  ein  aus  Gliedern  zusammengesetztes  Skelet;  die 
(jüeder  sind  ähnlich  w  ie  diejenigen  des  Stieles  und  von  einer  Ver- 
längerung des  Achsencanales  durchzogen.  Aehnliche  Girren  ent- 
N\ickeln  sich  an  einer  grossem  oder  geringern  Anzahl  von  Gliedern 
des  distalen  Abschnittes  des  Stieles. 

Die  proximalen  Glieder  werden  allmählich  im  Verhältniss  zu 
ihrer  Dicke  immer  kürzer,  bis  sie  schliesslich  scheibenfonnig  wer- 
den. An  dem  dem  Kelche  zunächst  gelegenen  Ende  des  Stieles 
scheinen  beständig  neue  Glieder  sich  zu  bilden. 

Die  Spitze  des  Stieles  oder  die  Basis  des  Kelches  wird  von 
einem  verbreiterten,  soliden,  bimförmigen  Skeletstücke  gebildet, 
das  wahrsdieinlich  durch  Verwachsung  mehrerer  Stielglieder  ent- 
steht. Darauf  folgen  fünf  Stücke  (erste  Radialia],  welche  innig  mit 
einander  und  einem  centralen  Stücke  verbunden  sind,  das  wahr- 
scheinlich die  Basalia  andrer  Crinoiden  vertritt.  Das  erste  Radiale 
entspricht  in  seiner  Richtung  dem  Ursprünge  eines  Armes,  und  es 
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folgt  darauf  ein  zweites  und  ein  drittes  Radiale.  Am  dritten  Ra- 
diale ist  das  erste  der  Brachialien  eingelenkt,  welche  das  die  uD\er- 
ästelten  Arme  tragende  Skelet  bilden.  Auch  in  den  Pinnulae  lie^:! 
eine  Reihe  von  länglichen,  verkalkten  Gliedern ;  das  Grundglied  ist 
an  einem  Brachiale  eingelenkt,  und  das  distale  Glied  ist  spitzig. 

Der  Achsencanal  erweitert  sich  in  dem  oben  erwähnten  birD- 
förmigen  Skeletstücke,  und  von  der  Erweiterung  gehen  Aeste  ah. 
welche  die  Radialien  und  das  Skelet  der  Pinnulae  durchziehen.  In 
jeder  Mundklappe  befindet  sich  eine  Kalkplatte,  und  durch  das  ganze 
Perisom  der  oralen  Fläche  der  Scheibe  sind  netzförmige  Verkalkun- 
gen zerstreut. 

Längs  den  Seiten  der  Radialrinnen  sind  zwei  Reihen  von  ovalen 
Kalkplatten  angebracht  —  die  »Saumplältehem  —  welche  quer  zur 
Rinne  gestellt  sind  und  zwar  so,  dass  sie  in  den  beiden  Reihen  mit 
einander  abwechseln.  Dieselben  können  gehoben  und  gesenkt  wer- 
den; im  letztem  Falle  decken  sie  einander  dachziegelartig. 

Bei  Pentacrinus  ist  der  lange  Stiel  mit  seinem  distalen  Em!«' 
befestigt,  und  von  den  ftlnfseitigen  Gliedern  seines  Skelets  gehen  in 
Abständen  Wirtel  von  unverästelten  Girren  aus.  Ein  gesondertes 
Basalstflck  ist  nicht  bekannt,  sondern  der  Kelch  scheint  mit  den  fünf 
ersten  Radialien  zu  beginnen.  Beim  dritten  Radiale  gabelt  sich  die 
Reihe  in  zwei  Reihen  von  Brachialien,  und  diese  theilen  sich  aber- 
mals  zur  Bildung  der  Palmarien,  welche  in  den  freien  Armen  liegen. 
Längs  den  Seiten  der  Tentakelrinnen  sind  Saumplättchen  vorhan- 
den, und  den  Boden  jeder  Rinne  nimmt  eine  Längsreihe  von  Kalk- 
stUcken  ein.  Der  After  liegt  auf  einem  erhabenen  interradialen 
Kegel. 

Der  Körper  einer  ausgebildeten  Comatula  {Antedon)  entspricht 
dem  Kelche  sammt  den  Armen  andrer  Crinoiden. 

Den  Mittelpunkt  des  Skelets  bildet  ein  grosses  centrodorsules 
Sttlck  (Fig.  165,  CD) ,  an  dessen  aboraler  Flache  zahlreiche  Girren 
{Ci)  eingelenkt  sind,  mit  denen  der  Antedon  gewöhnlich  die  Körper, 
an  denen  er  hängt,  umklammert^  doch  ist  er  auch  im  Stande,  frei  zu 
schwimmen.  Dieses  centrodorsale  Skeletstück  scheint  das  Homologon 
des  obersten  Theiles  des  PentaannusSiieles  zu  sein.  Es  sind  fünf 
divergirende  Reihen  von  Radialien  vorhanden,  jede  aus  drei  Stücken 
(Rl — Hm)  bestehend.  Die  ersten  Radialien  oder  die  der  centro- 
dorsalen  Platte  zunächst  gelegenen  hängen  innig  mit  einander  und 
mit  der  centrodorsalen  Platte  zusammen  und  sind  an  der  Aussen- 
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fljtclie  lies  Kelches  nicht  sichtbar.  Dea  Raum  zwischen  den  Spitzen 
<ler  fttnf  ersten  Radialien  nimmt  eine  einzige  Platte,  die  Roxette^] 
{Ri>]  ein,  welche  durch  Verwachsung  der  fünf  bei  der  Larve  vorhan- 
denen Basalien  entsteht. 


FIc.lK.—   VFrtifilerAiUlicbniU  dgnbdicSibeilM  V. 
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Die  Anatomie  der  Wcichtheile  der  Crinoiden  ist  am  Eingehend- 
sten bei  der  Gattung  Comalula  untersucht.^) 

Der  Hund  führt  durch  eine  kurze,  weite  Speiserfilire  in  einen 
geräumigen  Darmcanai,  welcher  derarl  aufgerollt  ist,  dass  er  etwa 


1)  CAKPc>rKR,  aOa  Ihe  strurlure,  physiology  and  development  of  Comalula.t 
—  PtiilosnphJcal  Transacliiins,  IS66. 

i,  E.  Pehhieii  ,  •Hecherches  sur  l'analomie  de  la  Comalula  roiacea.t  —  Ar- 
cliiveH  de  Zoologie  expi'riinenlalc,  1 87S  ;  C.  Sehfer,  »Kurze  snsloniisctie  Etemer- 
kungen  über  Comalula.'  —  Arbeilen  aus  dem  Würzburger  lool.  zoot,  Inslitnt, 
Bd.  II;  K.  Llditk;,  •Beiliüge  zur  Anatomie  der Crinoideen.«  («Morphotogische 
Studien  an  Ecliinndertncn.«  I.)  —  ZeiUchrift  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XWIII; 
CiHPEKTEK,  »On  Ihe  slniclurc.  physioiogy  and  developmcnt  of  Anlrdon.'  —  Pro- 
opcdings  ot  thc  Royal  Sociely,  London,  18?6;  H.  Gkeeff,  lieber  den  Bau  der 
Crinoideen.-i —  Marburger  Sitzungsberichte,  1876;  P.  H.  Carpemkr.  'Reinarks 
on  the  anatomy  of  Ibe  arms  of  thc  Crlnoids.*  —  Journal  of  Anaiomy  and  Phy- 
siology,  1876. 
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anderthalb  Windungen  um  die  Körperachse  bildet ;  dann  endigt  er 
in  dem  vorspringenden  Rectalkegel,  der,  wie  wir  bereits  gesehen 
haben,  interradial  an  der  oralen  Fläche  des  Kelches  liegt.  Den  cen- 
tralen, von  den  Darmwindungen  umscUlossenen  Raum  nimmt  eine 
Art  Kern  von  Bindegewebe  ein,  der  den  Namen  »Spindel«  [columeUn 
erhalten  hat,  aber  doch  kein  besonderes  Gebilde  ist-.  Stränge  von 
Bindegewebe  verbinden  die  äussere  Peripherie  des  Darmcanales  mii 
dem  Perisom. 

Die  fünf  dreieckigen  Lappen  des  Perisoms,  welche  den  Mund. 
wie  ebenso  viele  Klappen  umgeben,  enthalten  beim  ausgebildeten 
Antedon  kein  Kalkskelet.  Innerhalb  dieser  Lappen,  an  der  Mundhaut, 
steht  ein  Kranz  von  Tentakeln  [T),  Vom  Zwischenraum  zwischen  jf 
zwei  Mundklappen  strahlt  eine  Rinne  über  die  Fläche  des  Kelchpe- 
risoms  aus  und  gabelt  sich  rasch.  An  die  orale  Fläche  jedes  Arnje> 
geht  ein  Ast  und  läuft  bis  an  das  Ende  desselben,  indem  er  in  sei- 
nem Verlaufe  abwechselnde  Seitenäste  auf  die  Pinnulae  sendet. 

Die  Rinnen  sind  die  Ambulacralrinnen.  Ihre  Seiten  sind  von 
kleinen  gelappten  Fortsätzen  des  Perisoms  gleichsam  eingezäunt, 
und  nach  innen  von  diesen  Fortsätzen  entspringen  aus  den  Seilen 
des  Bodens  der  Rinne  Gruppen  von  kleinen  Füsschen.  ^Die  Mitte  de> 
Bodens  der  Rinne  nimmt  ein  verdicktes  Band  (Fig.  166,  E)  des 
Ektoderms  ein,  welches  so  auffallende  Aehnlichkeit  mit  dem  Ambu- 
lacralnerven  der  Seesteme  hat,  dass  an  der  zuerst  von  Ludwig  aus- 
gesprochenen Homologie  der  Beiden  kein  Zweifel  sein  kann.  M  un- 
mittelbar darunter  verläuft  ein  von  Carpenter  entdeckter  und  aL< 
»Tentakelcanal«  bezeichneter  enger  Canal  (Wr) ,  der  seitliche  mit 
dem  Hohlraum  der  Füsschen  zusammenhängende  Zweige  {W>'"i  al>- 
giebt.  Darunter  liegt  ein  zweiter  viel  weiterer  Canal  {CV)  —  der 
»Subtentakelcanal«  — ,  der  durch  eine  Scheidewand  getheilt  ist.  Dif 
Scheidewand  ist  jedoch  von  Strecke  zu  Strecke  unterbrochen ,  s*> 
dass  die  beiden  Abtheilungen  communiciren.  Ein  dritter,  no<*li 
weiterer  Canalis  coeliaais  [CD)  liegt  zwischen  dem  Boden  des  Sul»- 
tentakelcanales  und  dem  Achsenskelet  des  Armes. 

Wo  der  Arm  sich  mit  dem  Kelche  vereinigt,  verlaufen  die  Ten- 


1)  Ludwig  bezeichnet  sowohl  bei  den  Crinoiden  wie  bei  den  Ästenden  ai> 
Nerven  nicht  das  verdickte  Epithel  der  Armrinne,  sondern  den  unter  demselben 
gelegenen  und  zwischen  die  Basis  der  Epithelzcllen  eingeflochtenen  Faserstmiij: 
(Fig.  166,  Nr],   Siehe  »Beitröge  zur  Anatomie  der  Crinoideen«.     D.  Uebers. 
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tiikeicanale  unler  der  Ambulacralrmne  bis  an  die  Speiseröhre  und 
vereinif^en  sieh  zu  einem  diese  umgebenden Ringcanale  (Fig.  165,  IT), 
von  dem  zahlreiche  kurze  Divertikel  {St)  ausgehen ,  die  an  die  von 
SixHOTH  (a.  a.  O.)  beschriebenen  vasa  ambulacratia  cavi  erinnern. 
Der  Canaiis  sublentaeularis  und  coeliacus  stehen  mit  den  Hohl- 
rüiimen  im  Perivisceralgewohe  an  der  oralen  oder  ahoralen  Flüche 
der  Eingeweidemasse  inZusanmienhang,  und  diese  scheinen  schliess- 
lich frei  in  die  Hohlräume  zu  münden ,  welche  die  Spindel  durch- 
ziehen. 


—   QnciKluitt  dnnli  dja   •ntnl»  Thcila  aia«  Am» 

<r>i>  intt-tm  ÜKkricIiUi.  — 
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^.1);  a.  k.glig.  Drt,™.  ■  ,&«h  It»-.. 

In  der  Scheidewand  zwischen  dem  Canalis  suhientacularis  und 
coeliacus  liegt  cinZellenslrang  (Fig.166,G)  oder  rachis,  der  sich  bis 
in  ein  Netz  von  ähnlichem  Gewebe  in  der  Eingeweidemasse  verfolgen 
lässt.  Die  in  den  Pinnulen  enthaltenen  Geschlechtsilrtlsen  sind  Erwei- 
terungen von  Seitenästen  dieser  Rachis.  Allein  die  Rachis  ist  augen- 
scheinlich nur  eine  Ausdehnung  des  Mesodermgewebes  der  Einge- 
weidemasse, derjenigen  ,  in  welcher  die  Geschlechtsdrüsen  bei  den 
Seeslernen  liegen,  vergleichbar,  und  die  Vermehrung  derGeschlechts- 
drUsen  ist  als  eine  weitere  Ausdehnung  des  bei  Brisinga  bestehenden 
Verhältnisses  zu  betrachten.  Danach  würe  die  Lage  der  Geschlechts- 
drüsen hei  den  Crinoiden  nicht  so  anomal,  wie  sie  zuerst  erscheint. 

Der  centrodorsale  Höcker  enthalt  einen  Hohlraum,  mit  dem  das 
Skelet  der  Girren,  des  Kelches,  der  Arme  und  der  Pinnulen  durch- 
ziehende Canale  zusammenhangen.     Dieser  Hohlraum  wurde  von 
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JoH.  Müller  als  ein  Herz  betrachtet.  Derselbe  erweist  sieh  jedoch 
als  grossentheils  von  solidem  Gewebe  erfüllt,  das  sich  nicht  nur  iu 
alle  die  Canäle,  welche  die  Skeletstücke  durchziehen,  sondern  auch 
in  die  Columella  oder  das  den  Mittelpunkt  der  Darmwindungen  eio- 
nehmende  Gewebe  fori  setzt. 

Carpextkr  >)  ist  der  Meinung,  dass  derjenige  Theil  dieses  Achsen- 
gewebes, welcher  den  Hohlraum  des  centralen  Höckers  einniuinit 
und  sich  durch  die  Skeletstticke  des  Kelches  und  der  Arme  fort- 
setzt, das  eigentliche  Gentralorgan  des  Nervensystems  sei,  und 
sttltzt  diese  Ansicht  theils  auf  dieXhatsache,  dass,  wenn  diese  Massr 
bei  einem  lebenden  Antedon  gereizt  wird,  eine  plötzliche  Contrac- 
tion  aller  Muskeln  des  Armes  stattfindet,  und  theils  auf  die  Ver- 
breitung der  letzten  Verästelungendes  Achsengewebes  in  den  Armen. 
Greeff^)  dagegen  behauptet,  dass  alle  diese  Gewebszüge  injicirbar 
seien,  und  behält  den  Namen  »Hera«  für  den  Hohlraum  des  ccnlro- 
dorsalen  Höckers  bei. 

Das  Perisom  der  oralen  Oberflache  von  Comatula  besitzt  eine 
grosse  Anzahl  von  feinen  runden  Poren  (Fig.  165,  P)  mit  verdickten 
Zellenrändern.  Greeff  hat  entdeckt,  dass  dies  die  äusseren  Oeff- 
nungen  von  wimpernden  Canälen  sind ,  welche  in  die  Leibeshöhie 
fuhren  und  leicht  Fltissigkeit  aus-  und  eintreten  lassen. 

Jedes  Ovarium  hat  eine  eigene  Oeffnung,  durch  welche  dio 
Eier  entleert  werden,  und  an  der  dieselben  einige  Tage  wie  Traubon 
hängen  bleiben.  Der  Hode  hat  keine  besondere  Oefl'nung,  sondern 
die  Spermatozoen  scheinen  durch  Platzen  des  Integuments  entleert 
zu  werden. 

Seit  der  Entdeckung  von  Vaughan  Thompson,  dass  Comatula 
einen  pentacrinoiden  Larvenzustand  durchläuft,  ist  die  Entwickluni: 
der  freilebenden  Crinoiden  Gegenstand  mehrfacher  Untersuchungen 
gewesen  3),  und  folgende  Ergebnisse  können  als  feststehend  gelten. 


i)  W.  B.  Carpentrr  ,  »Oll  llic  structurc,  physiology  and  dcvdopmcnt  of 
Antedon.a  —    Procccdings  of  thc  Royal  Society,  London,  1876. 

J)  R.  Greeff,  »Ucber  das  Herz  der  Crinoiden«.  —  Marburger  Sitzungsht^- 
richte,  1876. 

3)  Sietie  Wyville  Thomson  ,  »On  the  ennbryogeny  of  Antedon  rosaceuse.  — 
Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society,  London,  1865;  Metschmk<»ff, 
Bulletin  de  l'Acadömie  de  St.  P6tersbourg,  t.  XV.  1871 ;  und  besonders  Gotte, 
»Vergleichende  Entwicklungsgeschichte  der  Comatula  mcdit^rranea.«  —  Archiv 
für  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  XIL  1876. 
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Es  findet  totale  Dottertheilung  statt.  Die  Morula  nimmt  eine 
ovale  Gestalt  an  und  erzeugt  vier  Wimperschnüre  und  einen  Wim- 
perschopf am  Hinterende.  Zwischen  der  dritten  und  vierten  Wim- 
perschnur  vom  Vorderende  der  Echinopaediums  aus  gerechnet,  stülpt 
sich  das  Blastoderm  ein  und  bildet  einen  Urdarm.  In  dem  Räume 
zwischen  diesem  Blindsack,  dessen  Wand  das  Hypoblast  ist ,  und 
dem  von  dem  tibrigen  Blastoderm  gebildeten  Epiblast  tritt  ein  aus 
netzförmig  verbundenen  Zellen  bestehendes  Mesoblast  auf.  Der 
Blast oporus  schliesst  sich,  während  der  Urdarm  sich  von  seiner  An- 
satzstelle an  der  hintern  ventralen  Fljiche  der  Larve  loslöst  und  sich 
mit  einer  am  Vorderende  auftretenden  Oesophagus-EinstUlpung  ver- 
bindet. Aus  dem  Urdarm  sprossen  dann  drei  Divertikel,  zwei  laterale 
und  ein  ventrales,  hervor.  Die  lateralen  Divertikel  werden  grösser 
und  legen  sich  an  den  Rest  des  jetzt  zum  Darm  gewordenen  Urdarms 
an,  schnüren  sich  bald  vollständig  von  demselben  ab  und  werden 
zu  Peritonealsacken.  Der  linke  so  gebildete  Sack  Hegt  an  der  ven- 
tralen  Seite  des  Darms,  der  rechte  an  der  dorsalen.  Die  W^ände  der 
beiden  Säcke  legeft  sich  aneinander  und  bilden  ein  nngfbrmiges 
Mesenterium.  Der  Peritonealsack  der  aboralen  Seite  entsendet  einen 
Fortsatz  in  das  Hinterende  des  Körpers ,  das  begonnen  hat ,  sich  in 
die  Länge  zu  strecken ,  um  den  Stiel  der  pentacrinoiden  Form  zu 
bilden. 

Das  dritte  oder  ventrale  Divertikel  löst  sich  vom  Darmcanal  viel 
später  ab  als  die  beiden  anderen.  Es  umwächst  den  Mund  und  er- 
zeugt den  W^assergefässring ,  von  dem  dann  die  Tentakelcanäle 
sprossen. 

Alsdann  treten  im  Körper  des  Echinopaediums,  um  den  Darm- 
canal, zehn  Platten  auf,  aus  einem  Kalknetz  bestehend  und  in  zwei 
Reihen  von  je  fünf  angeordnet.  Vom  Mittelpunkte  der  hintern  Reihe 
erstrecken  sich  acht  Kalkringe  durch  die  Länge  des  Larvenkörpers 
und  schliessen  die  hintere  Verlängerung  des  aboralen  Peritoneal- 
sackes  ein.  Die  Reihe  endigt  mit  einem  breiten ,  scheibenförmigen 
Netzwerk,  das  an  einer  Seite  des  Hinterendes  der  Larve  liegt.  Diese 
scheibenförmige  Platte  bildet  das  festsitzende  Ende  des  Stieles  des 
künftigen  Crinoids ;  die  Ringe  werden  zum  Stiele  und  die  beiden 
Plattenkreise  zu  den  basalen  und  oralen  Skeletstücken  des  Kelches. 
Der  Stiel  wächst  durch  Bildung  neuer  Ringe  (Glieder)  an  der  Ver- 
bindungsstelle zwischen  Stiel  und  Kelch. 

Die  Larve  setzt  sich  jetzt  mit  dem  scheibenförmigen  Ende  ihres 
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Stengels  fest,  der  verhältnissmassig  länger  und  dUnner  gew^orden  ist. 
während  der  Theil  des  Körpers,  welcher  die  Basal-  und  Oralplattec 
enthält  und  sich  in  den  Kelch  verwandelt,  dick  und  kurz  bletbr. 
Sein  breites  Ende  wird  fUnflappig;  jeder  Lappen  entspricht  einer 
Oralplalte.  Die  Platten  entfalten  sich  wie  die  Blätter  einer  BlUiben- 
knospe  und  enthüllen  in  ihrer  Mitte  die  weite  bleibende  Munddff- 
nung.  Zwischen  den  Rändern  derselben  und  den  Oralplalten  treten 
tentakeiförmige  FUsschen  auf,  Anfangs  nur  fünf,  schliesslich  jcnloch 
zu  Dreien  zwischen  je  zwei  Oralplatten  angeordnet. 

Der  Darmcanal  ist  noch  ein  einfacher  Sack,  ohne  Enddarm  oder 
After. 

Darauf  treten  in  der  Wand  des  Kelches  zwischen  den  Basal- 
und  den  Oralplatten,  mit  beiden  abwechselnd ,  fUnf  Radialplatten 
auf,  und  diesen  entsprechend  wachsen  die  Arme  als  rasch  sich  ver- 
längernde Fortsätze  aus,  in  denen  sich  der  Reihe  nach  die  übrigen 
Radialien  entwickein.  Gleichzeitig  erweitert  sich  die  ganze  Zone 
des  Kelches,  welche  die  Armursprünge  einnehmen,  sodass  die  Oral- 
platten,  welche  den  Mund  umgeben ,  und  die  Basalplatten ,  %velcbe 
den  Stiel  umfassen,  weit  auseinander  rücken.  Der  Enddarm  wächst 
als  ein  Divertikel  aus  dem  Darmcanale  hervor  und  niUndet  auf  einer 
interradialen  Erhebung  des  Kelches,  in  der  sich  eine  Analplalte  ent- 
wickelt. Das  junge  Echinoderm  ist  damit  in  das  gestielte  penta- 
crinoide  Stadium  eingetreten. 

Bei  Comatula  verschwinden  die  Oral-  und  Analplatten  sämnit- 
lich  und  die  zu  der  Rosette  verwachsenden  Basalien  werden  von  den 
ersten  Radialien  einerseits  und  dem  die  verschmolzenen  Stielglieder 
darstellenden  centrodorsalen  Höcker  andrerseits  verdeckt.  Die 
Arme  gabeln  sich  und  erhalten  ihre  Pinnulae^  und  schliesslich  löst 
sich  der  Kelch  sammt  seinen  Anhängen  als  freie  ComcUula  ab.  Bei 
den  jetzt  lebenden  gestielten  Crinoiden,  wie  Pentacrinus^  entwickeln 
sich  dagegen  an  den  Segmenten  des  Stieles  in  gewissen  Abständen 
Girren,  und  eine  Umbildung  der  obersten  Segmente  zu  einem  centro- 
dorsalen Höcker  findet  nicht  statt. 

Vergleichen  wir  die  jetzt  über  den  Bau  und  die  Entwicklung; 
der  ftlnf  Echinodermcngruppen  festgestellten  Thatsachen ,  so  ist  es 
einleuchtend ,  dass  sie  Modificationen  eines  Grundplanes  sind.  Au» 
dem  gefurchten  Dotter  geht  eine  wirapernde  Morula  hervor,  und 
diese  verwandelt   sich   durch   einen  Einstülpungsvorgang  in   eine 
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Gastnila,  deren  Blastoponis  in  der  Regel  zum  After  wird.  Ein  Mund 
und  eine  Speiseröhre  treten  als  Neubildungen  durch  Einstülpung 
des  Epiblasts  hinzu'.  Der  Embryo  wird  normaler  Weise  zu  einem 
freilebenden  Echinopaedium^  das  einen  vollständigen  Darmcanal  be- 
sitzt und  bilateral  symmetrisch  ist.  Die  Wimpern  des  Ektodemis 
ordnen  sich  in  einer  oder  mehreren  Schnüren  an,  welche  den  Kör- 
per umgeben  und,  wahrend  sie  eine  bilaterale  Symmetrie  bewahren, 
sich  in  verschiedener  Weise  umgestalten.  Bei  den  Holothuriden, 
Ästenden  und  Crinoiden  ist  die  Larve  wurmfömiig  und  hat  kein 
Skelet;  bei  den  Echiniden  und  Ophiuriden  hat  sie  die  Form  eines 
Ptuteus  und  entwickelt  ein  besonderes  Kalknadelskelet. 

Wünle  ein  Echinopaedium  Fortpflanzungsorgane  erlangen  und 
seine  Art  fortpflanzen,  so  w  ürde,  scheint  mir,  kein  Zweifel  darüber 
bestehen  können ,  dass  man  seine  nächsten  Verwandten  unter  den 
Turbellarienj  den  Rotiferen ,  den  Gephyreen  und  den  Enteropnetistcn 
zu  suchen  habe.')  Was  jedoch  die  Echinodermen  charaklerisirt ,  ist 
die  Thatsache ,  dass  der  Darmcanal  des  Echinopaediums  ein  Ente- 
rocoel  erzeugt,  welches  wiederum  in  zwei  Höhlensysteme  zerfällt,  ein 
ambulacrales  und  ein  peritoneales,  und  dass  das  Mesoblast  sich  ent- 
sprechend der  Anordnung  dieser  Systeme  gestaltet.  Das  Enterocoel 
kann  aus  einem  oder  aus  drei  Divertikeln  hervorgehen.  Im  erstem 
Falle  theilt  sich  das  zuerst  gebildete  in  drei,  ein  vorderes  und  zwei 
seilliche,  wie  im  letztem  Falle.  Die  seitlichen  Divertikel  erzeugen 
die  Peritonealhöhle  und  deren  Auskleidung;  das  mediane  Divertikel 
verwandelt  sich  in  den  Wassergefässring  und  dessen  Anhänge ,  und 
infolge  der  strahlenförmigen  Anordnung  der  Letzteren  sowie  der  in 
Beziehung  dazu  stehenden  Nerven  und  Muskeln  besitzt  das  Echino- 

r  In  einem  Berichte  über  die  Untersuchungen  von  Joh.  Müller  über  die 
Anatonoie  und  Entwicklung  der  Echinodcnnen  in  den  » Annais  of  Natural  Hi- 
stör)  •  vom  Juli  1851.  habe  ich  auf  dieVerwandtschaftsbezichungen  der  Echino- 
dermen zu  den  Würmern  hingewiesen,  und  in  einer  in  demselben  Jahre  der 
Microscopical  Society  vorgelegten  Abhandlung  Über  Lacinularia  socialis  habe  ich 
die  Ansicht  ausgesprochen, -die  Rotiferen  seien  »dauernde  Formen  von  Echinoder- 
menlarven  und  stehen  in  derselben  Beziehung  zu  den  Echinodermen  wie  die 
hydriformen  Polypen  zu  den  Medusen«;  »sie  verbinden  die  Echinodermen  mit 
den  Nematiden  und  den  nematoiden  Würmern.«  Als  diese  Ansichten  verdflent- 
licht  wurden,  wurden  sie  von  Denen,  welche  sie  nicht  ignonrten,  belüchelt. 
Trotzdem  glaube  ich.  dass  sie,  wenn  sie  auch  etwas  roh  ausgedrückt  waren, 
doch  im  Wesentlichen  durch  den  Fortschritt  unsrer  Kenntnisse  während  des 
letzten  Vierteljahrhunderts  gerechtfertigt  worden  sind. 
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derni  die  ihm  eigene  radiäre  Symmetrie.  Die  radiäre  Symmelrie 
des  £ehinoderms  isl  also  augenscheinlich  die  Folge  der  secundäreu 
Umgestaltung  eines  Thieres,  das  ursprünglich  bilateral  symmetrisch 
ist,  und  der  anscheinend  radiäre  Echinus  oder  Seestem  ist  ein  be- 
sonders umgebildeter  »Wurm«  (im  weitesten  Sinne  des  Wortes,  in 
demselben  Sinne,  wie  die  anscheinend  radiäre  Coronida  ein  umge- 
bildetes Arthropod  ist. 

Haeckel  geht  noch  weiter  und  nimmt  an ,  dass  jeder  Radius 
eines  Seesternes  oder  einer  Ophiure  z.  B.  einen  W^urm  darstelle, 
und  dass  das  Echinoderm  aus  verwachsenen  wurmförmigen  Kiiosf>eQ 
bestehe,  die  sich  im  Innern  des  Echinopaediums  entwickeln.  Ich 
rauss  gestehen,  dass  ich  keine  schlagenden  Gründe  für  diese  Hypo- 
these zu  finden  vermag.  Im  Gegen theil,  je  näher  man  den  Bau  des 
Radius  eines  Echinoderms  mit  dem  Körper  irgend  eines  bekannten 
Annelids  vergleicht,  um  so  schwieriger  scheint  es  mir,  eine  wirk- 
liche Aehnlichkeit  zwischen  Beiden  zu  finden. 

Wollen  wir  etwas  der  Erzeugung  des  Echinoderms  innerhalb 
des  Echinopädiums  Analoges  [finden,  so  müssen  wir,  scheint  mir, 
uns  an  die  morphologisch  niederen  und  nicht  an  die  höheren  Typen 
wenden.  Unter  den  Hydrozoen  ist  Nichts  häufiger  als  die  Verihei- 
lung  der  Lebensfunctionen  auf  zwei  gesonderte  Zooiden,  von  denen 
nur  eines  Fortpflanzungsorgane  entwickelt.  Bei  dem  Ersteren,  dem 
Ilydranth,  ist  die  radiäre  Symmetrie  oft  kaum  erkennbar  (z.  B.  bei  den 
Calycophorideti] ;  bei  dem  Letzteren,  dem  Medusoidj  ist  sie  sehr  aus- 
geprägt und  charaktcrisirt  besonders  die  Anordnung  der  Gastro- 
vascularcanäle,  welche  Sprossen  der  Darmhöhle  sind  und,  wenn  sie 
sich  abschnürten ,  dem  Enterocoel  eines  Echinoderms  entsprechen 
würden. 

Nehmen  wir  an,  aus  einem  Hydranth  wie  dem  von  einer  Diphyes 
entwickle  sich  ein  Medusoid,  und  statt  von  der  Aussenseite  des 
Körpers  vorzuspringen,  bliebe  es  unter  der  Haut,  entfalte  sich  zwi- 
schen dem  Ektodcrm  und  dem  Endoderm  des  Hydroids  und  nehme 
infolge  dessen  eine  ausgeprägte  radiäre  Symmetrie  an.  Das  Ergeh- 
niss  würde  ein  Coelenterat  sein ,  das  einem  Echinoderm  durchaus 
analog  wäre. 

In  gewissem  Sinne  kann  man  ein  Actinozoon  recht  gut  als  eine 
derartige  Verbindung  eines  Hydroids  mit  seinem  Medusoid  betrach- 
ten, und  man  muss  danach  zugeben,  dass  die  vom  altern  Agassi? 
gezogene  Parallele  zwischen  dem  Gastrovascularsystem  der  Cteno- 
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phoren  und  dem  Aiubulacralsystem  sehr  wohl  der  Beachtung  werlh 
ist.  Man  denke  sich  die  Gastrovascularcanäle  einer  Cydippe  vom 
Darmcanal  abgetrennt,  so  werden  sie  zu  einem  £ntero€oel ,  dessen 
Verlängerungen  längs  des  Magens  sich  den  Peritonealsäcken  ver- 
gleichen lassen,  während  die  unter  den  Ruderpiättchen  liegenden 
den  Ambulacralgef^ssen  der  Ecbinodermen  entsprechen  wurden. 

Allein  vom  Zugeständniss  der  Berechtigung  dieser  Analogien 
zum  Schlüsse,  die  Ecbinodermen  und  die  Coelenteraten  seien  so 
nahe  mit  einander  verwandt,  dass  man  sie  mit  Recht  unter  der  Be- 
zeichnung n  Radiaten «  zusammenfassen  dtirfe,  ist  noch  ein  weiter 
Schritt.  Im  Gegentheil  bekundet  das  Echinoderm  durch  sein  Echino- 
paediumstadium  einen  Fortschritt  in  der  Organisation,  der  über  alles 
bei  Coelenteraten  Bekannte  weit  hinausgeht,  und  in  der  hoch  cha- 
rakteristischen Entwicklungsweise  seines  Enterocoels  (deren  Auf- 
klärung bei  den  Seestemen  durch  A.  Agassiz  den  wichtigsten  Fort- 
schritt in  unsrer  Renntniss  der  Ecbinodermen  seit  Joh.  MiatERs  Zeit 
bildet^  stimmt  das  Echinoderm  mit  den  höheren  und  nicht  mit  den 
niederen  Melazoen  Uberein. 

Echinodermen  sind  in  fossilem  Zustande  sehr  häußg.  Auf  llolo- 
ihuriden  bezogene  Kalkplatten  kommen  in  mesozoischen  Gesteinen 
vor,  sind  jedoch  früher  nicht  bekannt.  Seesterne  trifft  man  in  den 
älteren  paläozoischen  Schichten ,  in  Gestalten ,  welche  den  jetzt 
lebenden  sehr  ähnlich  sind.  Die  Echiniden  sind  vom  obem  Silur  an 
[Palaechinus)  reichlich  vertreten.  Die  paläozoischen  Formen  sind 
kuglig  und  haben  vermehrte  Interambulacralplatten  und  einfache 
Ambulacra.  Echiniden  vom  jetzigen  Typus  treten  in  den  mesozoischen 
Schichten  auf,  die  Echinoiden  zuerst,  während  die  Spatangoiden  und 
Clypeastroiden  jüngeren  Datums  sind.  Diese  Reihenfolge  im  Auf- 
treten stimmt  mit  der  Embryonalentwicklung  der  beiden  letztem 
(iruppen  überein;  dieselben  sind  nämlich  in  der  Jugend  mehr 
kuglig  als  später. 

Die  Crinoiden  sind  in  den  paläozoischen  und  älteren  mesozoi- 
S4*hen  Schichten  häufig  und  nehmen  in  den  jüngeren  Formationen 
allmählich  an  Zahl  ab.  Die  ältesten  scheinen  sämmtlich  gestielt  ge- 
wesen zu  sein  und  zu  eigenthümlichen  ausgestorbenen  Typen  gehört 
zu  haben.  Drei  Gruppen  sind  völlig  ausgestorben  und  nicht  jünger 
als  aus  der  Kohlenformation  bekannt.  Es  sind  die  CystideeUj  die 
Edrioasteriden  und  die  Blasioideen. 
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Die  Cystideen.  —  In  ihren  allgemeineD  Charakteren  stehen 
die  Cystideen  den  Crinoiden  sehr  nahe.  CryptocriniiSy  die  einfachste 
Form  der  Gruppe,  besitzt  einen  auf  einem  Stiele  sitzenden  und  aus 
fünf  Basaiien ,  fünf  Parabasalien  und  fünf  Radialien  bestehenden 
Kelch.  Eine  interradiale  Oeffnung  ist  von  einem  Kegel  kleiner 
Platten,  der  sogenannten  »Pyramide«  umgeben.  Die  antambulaerale 
Flüche  besitzt  keine  Poren:  diese  sind  aber  bei  anderen  Gattuncen 
vorhanden,  manchmal  unregelmässig  zerstreut  (Caryocrtnus),  manch- 
mal paarweise  angeordnet  (Sphaeronites) ,  oder  sie  nehmen  auch  die 
Form  von  in  v> geklimmten  Rhomben«  angeordneten  paraHeien  Schü- 
tzen an.  Die  Arme  waren  frei  (Comarocystites)  oder  umgebogen  und 
dicht  an  den  Kelch  angelegt.  Sie  trugen  Pinnulae^  welche  infolge 
der  Nichtentwicklung  der  Arme  manchmal  an  den  Radialien  sassen. 
Im  Mittelpunkte  des  Kelches ,  an  der  Stelle,  auf  welche  die  Anibu- 
lacren  convergiren,  befindet  sich  eine  Oeffnung,  eine  zweite  kleine 
daneben  und  drittens  die  Mündung  der  Pyramide.  Die  erste  winl 
in  der  Regel  als  Mund  betrachtet,  die  zweite  als  After,  die  dritte  als 
Geschlechtsöffnung. 

Die  Cystideen  >\ilrden  sich  nach  dieser  Deutung  von  allen 
übrigen  Echinodermen  mit  Ausnahme  der  Edrioasteriden  und  der 
Holothuriden  durch  die  £inzahl  ihrer  Geschlechtsöffnung  unfer- 
scheiden ;  allein  um  die  centrale  Oeffnung  sieht  man ,  wenigstens 
bei  einigen  Arten,  fünf  Poren,  welche  man  auch  wol  als  Geschlechls- 
öffnungen  betrachtet  hat.  In  jedem  Falle  dürften  die  Cystideen  den 
Crinoiden  sehr  nahe  stehen. 

Die  Edrioasteriden.  —  Diese  Gruppe  umfasst  mehrere 
Gattungen  ausgestorbner  Echinodermen  [Edrioa^ter ,  Agelacrinites. 
Hemiajstites) ,  welche  in  ihrer  allgemeinen  Gestalt  einige  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Ästenden  Goniaster  haben ,  wenn  man  sich  die  Ecken 
desselben  abgerundet  denkt.  Wie  die  Cystideen  besitzen  sie  eine 
interambulacrale  Pyramide,  unterscheiden  sich  aber  von  jenen  da- 
durch ,  dass  ihre  Ambulacren  von  Canälen  durchbohrt  sind,  >¥elche 
direct  in  den  Hohlraum  des  Kelches  münden ,  und  dass  sie  keine 
Arme  besitzen.  Die  Edrioasteriden  besitzen  keinen  Stiel,  sondern 
scheinen  mit  der  aboralen  Körperfl^che  festgesessen  zu  haben. 

Die  Rlastoideen.  —  Rei  Pentremites,  dem  Vertreter  dieser 
Ordnung,  ist  die  Ambulacral-  und  die  Antambulacralregion  fast 
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gleich  :  der  Körper  ist  prismatisch  oder  subcyl indrisch.  Der  gestielte 
Kelch  setzt  sich  aus  drei  Basalplatten  zusammen ,  von  denen  zwei 
doppelt  sind  •    In  den  Zwischenräumen  der  aboralen  Platten  liegen 
fünf  oben  tief  gespaltene  Platten.   In  den  Spalten  liegen  die  Spitzen 
der  Ambulacra,  deren  orale  Abschnitte  zwischen  den  fünf  inter- 
radialen  Deltoidstttcken  liegen,  die  den  Mund  umgeben.    Die  Spalt- 
platten  sind  nicht  Radialien ,   sondern  Theile   des  Perisomskelets 
der  aboralen  Region.    Um  die  centrale,  wahrscheinlich  Mund- Oeif- 
nung  befinden  sich  vier  doppelte  und  ein  fünfter  in  drei  zerfallener 
Perus.  Der  mittlere  von  diesen  dreien  scheint  der  After  zu  sein,  die 
beiden  anderen  und  die  Porenpaare  die  GeschlechtsOflnungen.  Jedes 
Ambulaerum  ist  lanzettförmig  und  besitzt  oberflächlich  eine  Doppel- 
reihe von  Skeletstücken ,  welche  sich  in  der  Mittellinie  berühren 
und  an  ihren  äusseren  Enden  Pinnulae  tragen ;  unter  ihnen  liegt 
eine   unpaare  Platte,   vielleicht  das  Homoiogon  der  »Wirbel«  der 
Ophiundenj  und  darunter  wieder  parallele  Canäle  von  unbekannter 
Natur. 


Capitel  X. 
Die  Tunicaten  oder  Ascidioiden. 

Diese  merkwürdige  und  in  mancher  Hinsicht  vereinzelt  .1.- 
stehende  Gruppe  von  Meereslhieren  umfassl  sowohl  einfache  «u 
zusammengesetzte,  festsitzende  wie  freilebende  Organismen  Kein, 
erreichen  eine  Länge  von  mehr  als  einigen  Zollen,  und  manche  s.od 

klein,  fast  mikroskopisch.  ..»...-. 

Die  einfachsten  Glieder  der  Gruppe  und  zugleich   diejenigen 
deren  Bau  am  leichtesten  zu  verstehen  ist,  sind  dieAppendiCtda,-u». 
kleine  pelagische  Organismen ,  die  man  unter  allen  Breiten  findet 
Sie  schwimmen  wie  Kaulquappen  durch  Schlagen  mit  einem  lanan. 
Schwanzanhange  an  der  Oberflache  des  Meeres. 

Appmdicularia  flabeUum  (Fig.  167)  hat  einen  ei-  oder  flaschen- 
förmigen  Körper  (A)  von  vier  bis  sechs  Millimeter  Lange.  Der  Arr 
hang  (B)  ist  drei  bis  vier  Mal  so  lang  wie  der  Körper,  an  desser 
einer  Seite  er  nahe ,  doch  nicht  ganz  am  Hinlerende  angebracht  .< 
Fr  ist  abgeplattet  und  wird  von  einer  festen  centralen  Achse  ?- 
stutzt  weiche  das  Urochord  heissen  mag  (<).  Der  grösste  Theil  -k-« 
Körpers  ist  gewöhnlich  von  einer  structurlosen  gallertigen  Mass- 
umschlossen ,  die  jedoch  an  dem  abgerundeten  Hinterende  n.eti 
mehr  vom  Ektoderm  zu  unterscheiden  ist.  Am  SchwanzanliHi.^ 
sind  die  polygonalen  Zellen,  aus  denen  das  Ektoderm  besteht,  «hu- 

lieh  zu  erkennen.  u    r«u  .  •       • 

Der  Mund  hat  eine  überhängende  Lippe.  Er  führt  in  ein.-. 
weilen  Schlundsack,  dessen  Wand  vom  Ektoderm  gebildet  ist.  Hinl« 
veren"t  sich  dieser  Sack  zum  Oesophagus,  der  sich  gegen  die  ilan...l- 
seile  des  Körpers  biegt  und  dann  in  einen  geräumigen  Magen  inüixlH 
der  quer  gerichtet  ist  und  in  zwei  Lappen  zerfällt,  einen  reehl.i 
und  einen  linken. 
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Vom  linken  Lappen  geht  der  Enddann  aus ;  derselbe  biegt  sich 
dann  einwürts,  rückt  plötzlich  nach  vorn  in  die  Mittellinie  und 
endigt  etwa  in  der  Mitte  zwischen  der  Mundöffnung  und  dem  An- 
satz des  Schwanzanhanges.  Der  Darm  hat  also  eine  hämale  Krttm- 
mung.  In  der  Mitte  der  Hämalseite  erhebt  sich  das  Endoderm  der 
Schlundhöhle  zu  einer  Falte,  welche  in  die  zwischen  dem  Endoderm 
und  dem  Ektoderm  gelegene  Bluthöhle  vorspringt.  Die  Wunde  des 
Grundes  der  Falte  sind  dicker  als  die  Übrigen^  so  dass  dieselbe,  von 
der  Seite  gesehen,  wie  ein  Hohlcy linder  aussieht.  Es  ist  das  Endo- 
styr)  (Fig.  167,  n). 

Das  Endoderm  des  Schlundes  ist  bewimpert,  und  die  Wimpern 
sind  besonders  stark  auf  einer  schmalen  Linie,  dem  Periphatf/ngeal- 
bande^  das  die  Mundöffnung  in  der  Höhe  des  Vonlerendes  des  Endo- 
styls  umgreift  und  sich  als  ein  Hypopharyngealband  nach  hinten 
längs  der  Mitte  der  Neuraliläche  des  Schlundes  bis  an  die  Mund- 
öffnung fortsetzt. 

Zu  beiden  Seiten  vom  Endostyl  liegen  im  hintern  Theile  der 
hämalen  Wand  des  Schlundes  zwei  ovale  Oeffnungen  oder  Stigmata 
.Fig.  167,  d),  welche  von  mit  sehr  langen  und  lebhaft  schwingenden 
Wimpern  besetzten  Zellen  umgeben  sind.  Jedes  Stigma  führt  in 
einen  trichterförmigen  Atrialcanalj  dessen  ofines  Ende  jenseits  des 
Rectums  ausgeht 2)  (Fig.  167,  c). 


1)  So  beschrieben  und  benannt  in  meinen  >Observations  upon  the  anatomy 
and  physiology  of  Salpa  and  P^rosonia,  logether  with  remarks  upon  Doliolum 
and  Appendicularia.«  —  Philosopliical  Transactious,  4851«  Im  Jahre  4  856  habe 
ich  jedoch  gesagt:  »In  Bezug  auf  das  Endostyl  habe  ich  meinen  früheren  Angaben 
iiiciits  Wichtiges  hinzuzufügen,  als  dass  ich  glaube ,  dass  es  hier  wie  bei  andern 
Ascidien  der  optische  Ausdruck  des  verdickten  Grundes  einer  Falte  oder  Rinne 
des  Kiemensackes  ist.«  —  Quarterlv  Journal  of  Microscopical  Science,  4856, 
April.  In  meiner  Abhandlung  über  Pyrosoma  .Transactions  of  the  Linnean  So- 
ciety London,  4860,  p.  205;  ist  das  Endostyl  dargestellt  als  »in  Wirklichkeit  eine 
Längsfalte  oder  ein  Divertikel  der  Mitte  der  Hämahvand  des  Schlundes,  das  als 
eine  verticale  Leiste  in  den  Blutsinus  vorspringt,  auch  durch  eine  Spalte  an  seiner 
Neuralseite  in  offner  Verbindung  mit  dem  Schlünde  bleibt*. 

i;  Diese  Stigmen  wurden  zuerst  von  Gegenbaur  (»Bemerkungen  über  die 
On;anisation  der  Appendicularien«.  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  VI, 
S.  A06;  beschrieben,  der  annahm,  sie  standen  mit  Canälen  des  Innern  des  Kör- 
pers in  Verbindung.  Indem  ich  Appendicularien  mit  Indigo  fütterte,  wies  ich  je- 
doch den  Zusammenhang  dieser  Stigmentrichter  mit  der  Aussen  seile  des  Körpers 
nach.    (Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science,  I.  c.) 
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Das  Herz  isl  ein  weiter  Suck ,  der  rasche  perislalliscbe  Cüu- 
trtictioiien  uusfuhrl  und  quer  zwischen  den  Lappen  des  Ha^ea- 
liegt.  Bei  der  Art,  welche  ich  l>eobuchtet  habe,  waren  keine  Blut- 
körperchen zu  sehen,  und  die  Richtung  der  Herzpulsaliooen  kehnr 
nicht  von  Zeil  zu  Zeit  unt,  wie  es  gewöhnlich  bei  den  Ascidien  ev- 
schieht.    Nucli  Fut. 'j  Rndel  jeducii  bei  anderen  Afipetuliculnrien  iX« 


ÜS.  1SI.  —  iff4ndi<:vbniafialuUuin. 
t.  Dt,«  gu»  Tliier  mil  dKm  arfawii» 

■cblM<D. 

jT.  »Kiloundchl  dSB  Kürper«.  der  Sch< 
A.JsrKürp---   "   '"•= ■■-- 

i.  dlH  »nUprrcl 


9vh  Ingen, 


'Ina,  iDit  SAinfth  Wimpern;  tr  ktltt\  f.  R#c(udi;  g,  OPHaphaaa« 
kDrd;  m.  Zelli>iib>ll«ninilpi»eiUd»illun<l«>d«Karpera;  «. 
iTImperaiidk,-    r.  OhirjsU'j    g.  ubsrer  Nerv  inll  lain»  Ouglian  / 


Umkehr  der  llerzconiractionen  statt.  Ebensowenig  wie  mir,  isl  i'5 
diesem  Beobachter  gelungen,  Blulkttrperchen  zu  finden.  Eigene 
Gefüsse  sind  nicht  vorhanden  ,*  sondern  die  farblose  Klüssigkeii. 
welche  die  Stelle  des  Blutes  einnimmt,  strömt  durch  die  Lücken 
zwischen  dem  Ektoderm  und  Endwlerm  und  den  verschiedenen 
Eingeweiden. 


'S  Appen<liculaii-<!s  du  d^troit  de  Mes 
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Das  Nervensystem  besteht  aus  einem  etwa  gegentiber  dem 
Vorderende  des  Endostyls  gelegenen  Ganglion  (Fig.  467,  p).  Das- 
selbe giebt  vom  Nerven  an  die  Seiten  des  Mundes  ab ,  während  es 
sich  hinten  in  einen  langen  Strang  [s]  fortsetzt,  der  neben  dem 
Oesophagus  nach  hinten  zwischen  den  Lappen  des  Magens  hindurch 
an  die  Basis  des  Anhanges  zieht.  Dann  verläuft  er  an  der  einen  Seite 
des  Urochords  entlang  bis  an  dessen  Ende,  indem  er  von  Strecke  zu 
Strecke  Nerven  abgiebt.  Am  Ursprünge  dieser  Nerven  liegen  Haufen 
von  Ganglienzellen  (Fig.  467,  t).  Das  vorderste  von  diesen  Gang- 
lien ist  das  grösste.^j 

An  dem  Ganglion  sitzt  eine  rundliche  Otocyste  mit  einem  kug- 
ligen  Otolithen ,  und  in  naher  Beziehung  zu  ihm  steht  ein  kleines 
Wimpersiickehen,  das  in  den  Schlund  mündet  (Fig.  467,  i\  q].  Fol 
beschreibt  eine  Anzahl  feiner  Tastborsten  um  die  Mundöflhung. 

Das  Urochord,  welches  das  Achsenskelet  des  Anhanges  bildet, 
ist  durchsichtig ,  an  beiden  Enden  abgerundet  und  von  einer  zarten 
Membran  begrenzt.  Die  Ueberreste  der  Zellen ,  aus  denen  es  zu- 
siunmengesetzt  ist,  sind  hier  und  dort  als  verästelte  Körperchen  in 
seiner  Peripherie  sichtbar. 

Die  einzigen  bisher  bei  Appendiculana  beobachteten  Muskeln 
sind  zwei  Blätter  von  quergestreiften  Fasern,  die  zwischen  dem 
Urochord  und  den  Ektodermzellen  des  Anhanges  liegen. 

Die  Fortpflanzungsorgane  nehmen  die  rundliche  Hervorragung 
am  hintern  Theile  des  Körpers  hinter  dem  Darmcanale  ein.  Der 
Hode  Tig.  467,  A)  ist  eine  grosse  Zellenmasse,  welche  beim  aus- 
izebildeten  Thiere  den  grössern  Theil  des  Hohlraumes  dieser  Her- 
vorragung ausfüllt.  In  voller  Entwicklung  löst  er  sich  in  Sperma- 
tozoen  mit  stabförmigen  Köpfen  von  etwa  0.003  mm.  Länge  und 
sehr  feinen  fadenförmigen  Schwänzen  auf.  Dieselben  werden  durch 
Platzen  des  Hodens  frei. 

Ich  habe  niemals  Appendictilarien  mit  Eiern  gefunden,  und 
auch  andere  Beobachter  mit  Ausnahme  von  Fol  scheinen  nicht 
glücklicher  gewesen  zu  sein.    Letzterer  giebt  an  ,  die  Thiere  seien 


h)  Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science,  1856,  p.  8,  9.  Fol,  der  die 
gleiche  Anordnung  bei  anderen  Appendicularien  findet,  zühU  dieses  als  das  zweite 
Ganglion  des  Nervensystems  und  giebt  an ,  ein  feiner  Canal  durchziehe  sowolil 
die  Ganglien  wie  den  Lttngsnerv. 

Hml« j-8pflBgel,  AnatAmie.  34 
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zwittrig   (nur  Oikopleura   dioica  scheint   getrenDtgeschlecbtlich  zu 
sein)  und  das  Ovarium  entwickle  sich  später  als  der  Hode.  >) 

Zu  beiden  Seiten  des  Vorderendes  des  Endostyls  liegen  zwi- 
schen dem  Ektoderm  und  dem  Endoderm  zwei  eigenthUm)i<^e  rund- 
liche Zellenballen  (Fig.  467,  II,  m).  Aehnliche  Körper  komman  auch 
bei  anderen  Ascidien  vor,  doch  ist  ihre  Function  unbekannt. 

Eine  der  sonderbarsten  EigenthUmliclikeiten  der  Appendicuiorüru 
ist  ihre  Fähigkeit,  von  der  Oberflache  des  Ektoderms  ausserordent- 
lich rasch  eine  schleimige  CuticularhttUe  abzusondern ,  in  deren 
Innerem  wie  in  einer  geräumigen  Kapsel  der  ganze  Körper  liefi. 
Dieselbe  wurde  ursprtlnglich  von  Mertexs  als  das  »Haus«  der  ApjH'h- 
dicularie  beschrieben.  Es  isl  offenbar  das  Ilomologon  des  Mantels 
der  übrigen  Ascidien.  der  oftmals  nur  an  zwei  oder  drei  Stellen  am 
Ektoderm  hüngt;  allein  man  hat  keine  Gellulose  darin  gefunden. 
Nach  Fol,  der  die  Bildung  des  »Hauses«  mit  grosser  Sorgfalt  unter- 
sucht hat,  besitzen  die  Appendfcularien  keinen  eigentlichen  Mantel, 
und  was  ich  als  die  structurlose  GallerthUlle  des  vordem  Körpor- 
theiles  beschrieben  habe,  ist  der  Anfang  des  »Hauses«.  Dieselbe 
wuchst,  nimmt  eine  eigenthUmliche  fasrige  Siructur  an  und  trennt 
sich  bei  einem  kraftigen  Thiere  im  Laufe  einer  Stunde  als  eine 
Kapsel  ab,  in  w^elcher  der  ganze  Körper  sich  frei  bewegen  kann. 
Vorn  besitzt  sie  zwei  trichterförmige  Oeffnungen ,  die  von  einem  in 
den  den  Körper  enthaltenden  Hohlraum  führenden  Gitterwerke  s;«*- 
tragen  sind.  Eine  geraumige  mediane  Kammer  gestattet  die  freie 
Bewegung  des  Schwanzes.  Nach  wenigen  Stunden  verlässt  das  Thier 
seinen  Mantel  und  bildet  sich  einen  neuen. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  derjenigen  Tunicaten,  welche  im  aus- 
gebildeten Zustande  festsitzen,  verlässt  das  Junge  das  Ei  im  Zustamie 
einer  frei  beweglichen  Larve,  welche  insofern  Aehnlichkeit  mit  einer 

1)  Ich  muss  gestchen,  dass  mir  Fols  Abbildungen  und  Beschreibungen  tlt^ 
Eiei'stockes  und  der  Eier  nicht  befriedigend  ist,  und  die  Art,  ^ie  er  im  folgen- 
den Paragraphen  über  ihre  Entwicklung  hinweggeht,  ist  seltsam: 

»Le  döveloppement,  quc  j'ai  pu  suivro  jusqu'  a  la  foruiation  de  la  larve  ,  n<- 
me  parut  difTC»rer  en  rien  de  celul  des  Ascidies;  et  comme  d'autre  part ,  la  |H»li- 
tesse  de  ces  oeufs  et  la  difficult^  qu*on  a  de  les  obtenir  les  rendcnt  peu  favom- 
bles  ä  r^tude,  je  n'ai  pas  juge  a  propos  dapprofondir  d'axantage  ce  stüet«.  fa.  a 
0.  p.  4.) 

(Von  der  Existenz  eines  den  FoLscIien  Abbildungen  entsprechenden  Ovarium^ 
habe  ich  mich  bei  mehreren  Arten  leicht  überzeugen  künnen.     U.  Uebers.) 
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Appendicularie  hat,  als  sie  sich  mittels  eines  muscuiösen  Anhanges 
bewegt ,  in  dessen  Achse  ein  Urochord  liegt.  Der  Körper  wie  der 
Anhang  ist  jedoch  von  einer  mit  Cellulose  imprägnirten  Hülle  oder 
einem  »Mantel«  [testa]  umschlossen,  und  der  erstere  bietet  in  seinem 
Baue  wichtige  Abweichungen  von  demjenigen  der  Appendicularien 
dar.  Nachdem  die  Larve  eine  Zeitlang  frei  umhergeschwommen  ist, 
setzt  sie  sich  mit  ihrem  Körper  fest;  der  Schwanz  schrumpft  ein, 
und  das  junge  Thier  nimmt  die  gewöhnliche  Gestalt  einer  fest- 
sitzenden  Ascidie  an.  Es  kann  entweder  einfach  bleiben  oder  Kno- 
spen entwickeln  und  einen  zusammengesetzten  Organismus,  ein 
Ascidiariumy  bilden,  das  aus  vielen  verbundenen  Ascidiozooiden 
besteht. 

Alle  festsitzenden  Tunicaten  besitzen  zwei  mehr  oder  minder 
nahe  an  einander  liegende  Oeffnungen  :  eine,  die  Mundöffnung,  führt 
in  die  Verdauungshöhle,  die  andere  oder  Atrialöifnung  führt  in  eine 
Kammer,  das  Atrium^  in  welche  der  Koth  und  die  Geschlechtsstoffe 
entleert  werden.  Während  des  Lebens  geht,  wenn  diese  Oeffnungen 
offen  sind,  ein  Wasserstrom  in  die  Mundöffnung  hinein  und  aus  der 
Atrialöifnung  heraus.  Wird  jedoch  das  Thier  gereizt,  so  spritzt  infolge 
der  plötzlichen  Contraction  der  Muskelwandungen  des  Körpers  das 
in  der  Kiemenhöble  und  dem  Atrium  enthaltene  Wasser  in  zwei 
Strahlen  hervor,  während  beide  Oeffnungen  sich  rasch  schliessen. 

Bei  einigen  Formen  liegen  die  Oeffnungen  viel  weiter  aus  ein- 
ander als  bei  anderen,  und  bei  einigen  Botrylliden  sind  sie  fast  end- 
st^ndig.  Beiden  pelagischen  Gattungen  Pyrosama  (Fig.  470),  Dolio- 
lum  Tig.  174)  und  Salpa  (Fig.  472)  liegen  die  Atrial-  und  die  Mund- 
üffnung  an  den  entgegengesetzten  Enden  des  längsten  Durchmessers 
des  Körpers ,  und  bei  den  beiden  Letzteren  erfolgt  durch  die  Con- 
traction querer  Muskelbänder,  welche  das  W^asser  aus  der  einen  oder 
der  andern  Oeffnung  heraustreiben ,  infolge  dessen  der  Körper  in 
der  entgegengesetzten  Bichtung  fortgestossen  wird,  eine  freie  Fort- 
bewegung. 

Oeffnet  man  eine  einfache  festsitzende  Ascidie,  etwa  eine  Phal- 
lusia  (Fig.  468;  oder  eine  Cynthüij  mittels  eines  Schnittes  durch  die 
Mundöffnung  unter  rechtem  Winkel  zu  einer  durch  den  Mittelpunkt 
derselben  gelegten  Querebene,  so  sijeht  man,  dass  der  Mund  in  eine 
{grosse  Schlunderweiterung  führt,  den  sogenannten  »Kiemensack« 
.'Fig.  468,  d^.  Eine  Beihe  von  einfachen  oder  gefiederten  Tentakeln 
Fig.  168,  c)  umgiebt  die  Mundöffnung  in  geringer  Entfernung  inner- 

34  • 
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halb  des  Randes  der  Lippe ,  welche  gewöhnlich  wie  auch  diejeniii'- 

der  AlriHlkaminci-  in  vier  oder  sechs  Lappen  getheül  isl.    L'nmillel- 

har  htnt«r  dem  TenUikeikranz  befindet  sich  ein  wimpemdes  Peri- 

phai-jngealhand. 

An  der  von  der  Alrialöffnung  ;ibue- 
wandlen  Seite  der  Kienienh&hle  erstrei-ki 
sich  ein  Paar  von  zarten  lippenartiuen 
pariillelen  Falten  vom  PeripharjDgeal- 
bunde  längs  der  Mittellinie  des  Kiemen* 
Sackes  bis  an  die  Mündung  des  Oesopii.t- 
gus  iim  entgegengesetzten  Ende  de- 
Kiemensackes.  Der  Zwischenriium  zssi- 
sehen  diesen  Falten  führt  in  eine  von 
einem  hohen  Epithel  ausgekleidete,  t\i%-> 
Endostyl  bildende  Falle ,  und  in  der  * 
Mittellinie  des  Peripharyngealbundes,  an 
derselben  Seite  wie  die  AlriüIöfTnuni:. 
beündet  sich  eine  höeker förmige  Erhi'- 
bung,  welche  einen  wimpernden  llohl- 
ranm  enthüll  und  dem  Wimpersacke  der 
Appendicularien  entspricht.  Die  Wand 
dieses  Sackes  ist  mannichfach  gefnhet. 
und  infolge  dessen  erscheint  die  Ober- 
fläche des  Höckers  mehr  oder  minder  coiit- 
plidrt  (gemustert.  Nach  hinten  setzen 
sich  miincimial  in  der  Mittellinie  zwei 
Hypopharyngealfalten  an  dieser  Seile  (le> 
Kieniensackes  bis  an  die  Oesoph»f<usüir- 
nung  fort,  odor  es  ist  hios  ein  iiiil  eimr 
Iteihe  von  Tentakeln,  sogenannten  ZUn;;- 
(.'hen  i tanguets ,  Fig.  1ß8,e)  besetzliT 
Wulsl  vorhanden.  Das  dem  Wimpersack.' 
zunächst  liegende  Ztlngchen  ist  oft  «las 
grüsste  der  Reihe.  Hinter  dem  Peripha- 
ryngealbande  sind  die  Wandungen  dt's 
Schlund-  oder  Kiemensackes  von  kleinen  dinglichen  OefFnungen 
durchbrochen,  <len  S/w/men,  deren  BHnder  von  langen  Wimpern  uin- 
sUumt  sind;  durch  diese  OelFnungen  steht  der  Hohlraum  des  Sackes 
mit  dem  Atrium  in  Verbindung. 


!■  Obern  Tksn  doiwelbfii 

Hligini>naB,iit*nBi>isJ 

du;  t.  ZtBEchcB:   /.  OeBuphinia- 
ülFnnnc  g.  k.gfai  *.  KHddiinn;  i. 
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Die  Stiemen  sind  in  Querreihen  angeordnet  und  gewöhnlirh 
sehr  zahlreich.  Die  netzförmige  Wand  des  Kiemensackes  kann  von 
Längslamellen  gestützt  sein  oder  sieh  zu  wenigen,  weit  von  einander 
liegenden  oder  zahlreichen,  dichlstehenden  Falten  erheben.  In  eini- 
t:pn  Füllen  entwickeln  sich  an  der  Innenfläche  des  Sackes  Papillen 
von  coniplicirter  Gestalt.  Die  Aussen  wand  ist  immer  durch  Gefäss- 
halken  mit  der  Wand  des  Atriums  verbunden.  In  Einigen  Fällen 
Molgulu)  sind  die  Stigmen  nicht  längliche  Maschen,  sondern  spiralig 
gewnmden.  Um  die  Alrialkammer  'Fig.  168,  A),  in  welche  die  Kiemen- 
stigmen münden,  zu  sehen,  öffnet  man  sie  von  der  Atrialöffnung  aus, 
ebenso  wie  die  Kiemenkammer  von  der  Mundöffnung  aus  geöffnet 
wurde.  Man  sieht  dann ,  dass  die  Atrialöffnung  in  einen  zwischen 
dem  Kiemensacke  und  den  Körper^ünden  liegenden  und  an  allen 
Seiten  von  einer  zarten  Membran  'der  »dritten  Tunica«  Milive-Ed- 
wAiDs'  wie  von  einem  Peritoneum  ausgekleideten  Hohlraum  führt. 
Diese  Membran  hat  eine  parietale  und  eine  viscerale  Schicht.  Die 
erstere  setzt  sich  von  der  Atrialöffnung  auf  die  Wände  des  Körpers 
fort ,  in  der  einen  Richtung  bis  auf  die  Höhe  des  Periphar\'ngeal~ 
bandes,  in  der  zweiten  bis  an  eine  mit  dem  Endostyl  parallele  Linie 
und  in  einer  dritten  bis  an  die  Eingeweide  'Darm-  und  Geschlechts- 
organe) .  Von  diesen  verschiedenen  Linien  schlägt  sie  sich  auf  den 
Kiemensack  über,  dessen  Aussenwand  sie  bildet.  An  den  Rändern 
der  Stiemen  hänut  sie  mit  dem  Endoderm  des  Si-hlundes  und  an  der 
Mündung  des  Rectums  mit  dem  Endoderm  des  Enddarmes  zusam- 
men. Die  Atrialmembran  bildet  also  einen  zweilappigen  Sack,  dessen 
Lappen  sich  jederseits  neben  dem  Schlünde  hinziehen ,  und  der 
durch  die  Atrialöffnung  nach  aussen  mündet ;  derselbe  steht  durch 
die  Stigmen  mit  dem  Innern  des  Kiemensackes  in  Zusammenklang, 
und  nimmt  aus  den  After-  und  Geschlechtsöffnungen  den  Koth  und 
die  Geschlechtsstoffe  auf.  Der  Strom ,  welcher  in  die  Mundöffnung 
ein- und  aus  der  Atrialöffnung  austritt,  wird  durch  die  Wimpern 
der  Stigmen  unterhalten. 

Das  Atrium  der  höheren  Ascidien  unterscheidet  sich  von  dem- 
jenigen der  Appendiatiarien  nicht  nur  durch  seinen  Umfang,  son- 
dern darin,  dass  es  einfach  und  nicht  doppelt  ist ;  femer  darin,  dass 
seine  einzige  Oeffnun«  an  der  Neuralseite  des  Körpers  nahe  am 
(ianglion  liegt,  während  die  Atrialtrichter  von  Appendicularia  an 
der  Hämalseite  des  Körpers  münden.  Aus  der  Entwicklung  der 
höheren  Tunicaten  geht  jedoch  hervor,  dass  die  Eigenthümliehkeiten 
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des  Atriums  bei  ihnen  nur  secunddren  Ursprunges  sind,  iodeiu 
Anfangs  zwei  gesonderte  Atrien  wie  bei  AppendiaUaria  vorhamien 
sind. 

Die  Oesophagusöffnung  ist  gewöhnlich  von  einer  aufgeworfenen 
Lippe  umgeben ,  und  der  weite ,  kurze  Oesophagus  führt  in  einen 
erweiterten  Magen ,  von  dem  ein  kürzerer  oder  längerer  Enddann 
entspringt.  Der  Darmcanal  ist  immer  in  der  Weise  um  sich  selhsl 
gewunden ,  dass  der  After  an  der  Neuralseite  des  Körpers ,  in  die 
Atrialkammer,  mündet 

Bei  Clavellina,  Amauroeciumy  Didemnum,  Syntethys  und  den 
meisten  zusammengesetzten  Ascidien  liegt  der  grössere  Theil  d(^ 
Darmcanales  ganz  ausserhalb  des  Kiemensackes ,  in  einer  hintern, 
wol  als  Abdomen  bezeichneten  Verlängerung  des  Körpers ,  welche 
oft  länger  ist  als  der  übrige  Körper.  Der  Darmcanal  bildet  dann  eine 
lange  Schleife,  und  die  Richtung  der  Achse  des  Kiemensackes  wird 
von  derjenigen  der  Speiseröhre,  des  Magens  und  der  ersten  liälfte 
des  Enddarmes  fortgesetzt.  Bei  den  Bolrylliden  biegt  jedoch  der 
Magen  rechtwinklig  von  der  Speiseröhre  ab,  wie  hei  Appendicuiaiuai 
der  Enddarm  wendet  sich  fast  unmittelbar  nach  vorn ,  biegt  dann 
scharf  um  und  zieht  parallel  mit  dem  hintern  Theile  des  Kiemen- 
sackes, an  dessen  einer  Seite  er  in  das  Atrium  mündet,  nach  vorn. 

Eine  ähnliche  Anordnung  besteht  bei  Perophora;  allein  der 
Kiemensack  zieht  sich  eine  Strecke  weit  neben  dem  Magen  hin.  Bei 
den  solitären  Ascidien  liegt  der  Magen  manchmal  ganz  hinter  dem 
Kiemensacke  (Pelonaiaj  einige /^a//u5ra- Arten) ;  gewöhnlich  aber 
erstreckt  sich  der  Kiemensack  so  weit  nach  hinten ,  dass  der  ganze 
Darmcanal  an  einer,  meistens  der  rechten,  Seite  desselben  liegt. 
Bei  Phallusia  matiachus  ist  das  Hinterende  des  Kiemensackes  umge- 
bogen, und  die  Oesophagusöffnung  sieht  nicht  nach  vorn  gegen  den 
Mund,  sondern  nach  hinten  gegen  den  Grund  des  Sackes. 

Bei  vielen  Ascidien  ragt  eine  starke  Falte  des  Endoderms  in 
das  Innere  des  Darmes  hinein,  wie  bei  Lamellibranchien  und  beim 
Regenwurm,  wo  eine  solche  Falte  die  sogenannte  TyphlosoUs  bildet. 

Bei  den  pelagischen  Tunicaten,  Salpa,  Pyrosoma  und  Doliolum 
habe  ich  ein  System  von  feinen  Röhrchen ^j  gefunden,  die  sich  am 

4]  Savigny  scheint  dies  Organ  zuerst  gesehen  zu  haben  ,  ^ie  aus  seiner  Be- 
schreibung von  Diazona  (»M^moires  sur  les  animaux  sans  vertebres«,  p.  4  761  und 
aus  der  Erklärung  seiner  Tafet  4  2  hervorgeht.  Lister  erwähnt  und  bildet  es  ab 
bei  Peroiphora  (Phtlosopbical  Transactions,  4  884). 
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Damie  erzeugen  und  schliesslich  zu  einem  Gange  sammeln,  der  in 
den  Magen  mttndel.  Ein  Apparat  derselben  Art  existirt  bei  Phaltu- 
sia,  CynthiGj  Molgtila,  Perophora,  Botrylltis,  Botrylloides ,  Ciavellina, 
Aplidium  und  Didemnum  i) ,  und  ich  zweifle  kaum  daran ,  dass  es 
eine  Leber  ist.  Bei  einigen  Cynthien  findet  sich  jedoch  eine  follicu- 
läre  Leber  vom  gewöhnlichen  Charakter,  die  mit  mehreren  Ausfflh- 
rungsgängen  in  den  Magen  mündet. 

Bei  einigen  Phallusien  ist  der  Darmcanal  von  einem  sehr  eigen- 
thUmlichen  Gewebe  ttberzogen,  das  aus  zahllosen  kugligen  Säckchen 
mit  einer  gelben  concrementartigen  Masse  besteht.  Bei  Molgula  (und 
bei  Ascidia  vitrea ,  van  Bexedex]  liegt  ein  ovaler  Sack  mit  Goncre- 
nienten  nahe  bei  der  Geschlechtsdrüse  an  einer  Seite  des  Körpers.  Da 
diese  Concremente ,  wie  Kipffer^)  nachgewiesen  hat,  Harnsäure  eni* 
halten,  so  ist  das  Organ  wol  als  ein  Hamorgan  zu  betrachten.  Lacaze- 
Dl'thiers  ')  nennt  diesen  Sack  ein  »BojANUssches  Organ« ;  allein,  wie 
er  zugiebt,  ist  keine  Oeffnung  daran  zu  finden,  und  es  würde  daher 
wol  richtiger  sein,  ihn  als  den  Vertreter  des  Drüsentheiles  des 
BoJAifusschen  Organes  zu  betrachten.^) 

Das  Herz  ist  ein  an  beiden  Enden  offner,  dicht  beim  Magen  und 
am  Hinterende  des  Riemensackes  gelegener  Sack.  Nach  einer  An- 
zahl von  Gontractionen  in  einer  Bichtung  hält  es  an  und  contrahirt 
sich  ebenso  oft  in  der  umgekehrten  Bichtung.  Die  Circulation 
wechselt  also  mit  grosser  Begelmässigkeit.  Das  Blut  ist  eine  klare 
Flüssigkeit  mit  farblosen  Körperchen. 

Die  Athmung  erfolgt  in  den  Wandungen  des  Kiemensackes, 
durch  welche  das  Blut  strömt.  Lufthaltiges  Wasser  wird  durch  die 
bereits  erwähnten  Ströme  herbeigeschafft,  welche  also  der  Nahrungs- 
zufuhr, dem  Athmungsprocesse ,  der  Entleerung  der  verbrauchten 
Stoffe  sowie  der  Austreibung  der  Geschlechtsproducte  dienen. 


\_  Reports  of  the  British  Association,  485S.  Ha5coce,  »Od  the  anatomy  and 
physiology  of  tbe  TurUcaUi-*  —  Journal  of  the  Ltnnean  Society,  London,  vol.  IX. 
Die  Entwicklung  dieser  Röhrchen  aus  dem  Magen  wurde  von  Kroh5  bei  Phallt^ 
sia  und  von  mir  bei  Pyrosoma  verfolgt. 

2)  KuppFER,  »Zur  Entwicklung  der  einfachen  Ascidicn.«  —  Archiv  f.  mikr. 
Anatomie,  487S. 

3;  Lacaze-Dutuiers,  »Les  Ascidies  simples  des  cötes  de  la  France  —  Archi- 
ves  de  Zoologie  eYp^rimentale,  1874.  Lacaze  -  Duthibrs  hat  durch  ErwSrmung 
dieser  Substanz  mit  Salpetersäure  Murexid  erhalten. 

4)  Es  besteht  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  den  Zellen,  aus  denen  dies  Or- 
gan besteht,  und  denen,  welche  die  Urnieren  bei  den  Puhwmaien  bilden. 
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Der  Mantel,  welcher  den  Körper  umschliesst,  hängt  manchmal 
fest  an  der  Oberfläche  des  Ektoderms ,  bisweilen  aber  ist  er  auch 
nur  an  der  Mund-  und  der  Atrialöffnung  oder  durch  Verlängerungen 
des  Körpers  damit  verbunden.  Hinsichtlich  seiner  Festigkeit  ver- 
halt  er  sich  sehr  verschieden :  bald  ist  er  weich  und  gallertig,  }>ald 
dicht  und  hart  wie  Knorpel .  bald  zäh  wie  fibröses  Gewel>e.  In 
einigen  Fällen  ist  die  Ausscnseite  des  Mantels  mit  hornigen  Stachein, 
Höckern  oder  selbst  mit  regelmässig  angeordneten  Platten  [Cheltp^ 
soma)  bedeckt.  Was  die  Textur  des  Mantels  angeht,  so  kann  er  blos 
aus  einer  homogenen  Grundsubstanz  mit  eingestreuteq ,  Binde- 
gewebskörpern  ähnlichen  Zellen  bestehen  oder  ähnlich  wie  Knoq^el 
[Phallusia)  oder  fibröses  Gewebe  beschafien  sein.  In  den  meisten 
Fällen  ist  er  gefässlos;*  bisweilen  treten  jedoch  schlauchfürniige. 
durch  eine  mittlere  Scheidewand  getrennte  bluthaltige  Verlänger- 
ungen des  Ektoderms  an  einer  Stelle  in  ihn  ein  und  verzweigen 
sich  dann  darin. 

Bei  ChevreuUus,  Lagaze-Duthibrs^j,  ist  der  Mantel  etw^a  wie 
eine  Schnupftabacksdose  mit  einem  beweglichen  Deckel  gestaltet. 
Es  ist  jedoch  kein  Gelenk  vorhannen ,  sondern  der  Deckel  geht  an 
der  Verbindungsstelle  in  den  tlbrigen  Mantel  über.  Infolge  der 
Elasticität  dieses  Theiles  steht  der  Deckel  offen,  wenn  er  nicht  durch 
zwei  Schliessmuskeln ,  welche  sich  an  ihn  ansetzen ,  geschlossen 
wird. 

Die  Geschlechter  sind  in  einem  Individuum  vereinigt.  Gewöhn- 
lieh  hat  der  Hode  wie  der  Eierstock  die  Gestalt  von  verästelten  Drü- 
sen ,  welche  in  der  Schlinge  des  Enddarmes  liegen  oder  dahinter, 
wenn  das  »Abdomen«  lang  ist.  Ihre  Ausführungsgänge  verlaufen 
parallel  mit  einander,  um  nahe  zusammen  neben  dem  After  zu 
münden.  Bei  vielen  einfachen  Ascidien  jedoch  liegen  die  Fort- 
pflanzungsorgane in  den  Seitenwänden  der  Atrialhöhle,  und  ihre 
Ausfuhrungsgänge  sind  vom  After  weit  entfernt.  Ferner  können 
zahlreiche  gesonderte  Geschlechtsdrüsen  vorhanden  sein. 

Bei  manchen  Gattungen,  z.B.  Phallusia^  wird  jedes  Ei  von 
einer  durch  Verwachsung  der  Epithelzellen  des  Eierstockes  gebil- 
deten Eikapsel  umschlossen,  und  diese  Zellen  können  zu  Forlsätzen 
auswachsen,  welche  dem  fertigen  Ei  ein  sternförmiges  Aussehen 
verleihen. 


4)  Annales  des  Sciences  naturelles,  1865. 
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Es  findet  toUile  Dottertheilung  statt,  und  die  Morula  stülpt  sieh 
ein  Vv2.  169,  I,  111.  Darauf  tritt  eine  Längseinsenkung  des  Epi- 
hiasts  auf,  welche  sich  von  der  Einstttlpungsöffnung  nach  vom  er- 
streckt, sieh  vertieft  und  eine  Einstülpung  erzeugt,  deren  Ränder 
sich  vereinigen  und  so  einen  röhrenförmigen  Abschnitt  des  Epiblasts 
abschnüren.  Dies  ist  die  Anlage  des  Ganglions  Fig.  469,  III).  Die 
EinslUlpungsöffhung  schliesst  sich,  und  aus  einem  Auswuchs  des 
Körpers  entsteht  der  Sehwanzanhang,  in  den  sich  das  durch  Ver- 
wachsung gewisser  Hypoblast Zeilen  gebildete  Urochord  hinein  er- 
streckt Tig.  469,  IV^ .  Der  Hypoblastsack  zerfällt  in  seinen  Kiemen-, 
Speiseröhren-.  Magen-  und  Enddanu-Abschnitt.  und  der  Mund  bildet 
sich  durch  Durchbruch  einer  Stelle,  an  welcher  Hypoblast  und  Epi- 
blast  zusnmnienhangen  fFig.  169,  VI  .  Die  Atrialhöhle  entsteht  aus 
zwei  EklodermeinstUlpungen .  welche  sich  nach  innen  ziehen  und 
<m  die  seitlichen  und  neuralen  Wände  i\os  Kiemensackes  anlegen 
Fig.  169, VI;.  Ihre  ursprünglich  gelrennten  Oeffnungen  verschmelzen 
schliesslich  zu  einer.  <)  Die  so  gebildete  Atrialtunica  und  die  Wände 
des  Kiemensackes  Yer>vaclisen  und  erhalten  Durchbrechungen :  so 
entstehen  die  Stimmen. 


1  Im  Jahre  1852  entdeckte  Kboh>  die  Thatsaciie.  dass  die  Lar\e  von  Pkal- 
Insia  zwei  pe>c»nderte ,  :»> mnietris<'h  gestellte  Oeffnungen  besitzt,  durch  welche 
die  urspriingHch  getrennten  Atrien  nach  aussen  munden .  und  die  beiden 
Hchlies>hch  zu  dem  einzigen  Atrium  des  ausgebildeten  Thieres  verschmelzen. 
KowiLKvsMY ,  Fol  und  spätere  Beobachter  stimmen  darin  mit  Kboh%  liberein, 
diiH^dieM- Oeffnungen  und  die  Atrialsäck«*  sich  durch  zwei  Ektodermein^tiilpungen 
bilden,  welche  sich  an  die  Seiten  des  Schlundes  anlegen  und  an  den  Stellen  mit 
demselben  verwachsen,  welche  \on  den  Stigmen  durchbrochen  werden;  von 
cli»*MMi  sind  bei  Phailusia  an  jeder  Seite  zuerst  nur  zwei  \orhanden.  Sind  diese 
Angaben  über  den  Ursprung  des  Atriums  richtig,  so  ist  dieAtrialmembran  offen- 
bar ein  Theil  des  Ektoderms  und  der  Hohlraum  de>  Atriums  der  Mantel  höhle 
t'ines  Mollusks  analog. 

Andrerseits  stimmen  Metscii.mkoff  und  Kowalevskv  darin  überein,  das<  bei 
den  Knospen  von  Botryüus  und  andern  Ascidien »  welche  sich  durch  Knospung 
\ ermehren,  die  beiden  ursprünglich  gesonderten  Atrialhöhlen  Theile  des  Darm- 
canalcs  seien ,  welche  sich  von  demselben  abschnüren  und  erst  später  nach 
aussen  münden.  Metschxikoff  '•Entwicklungsgeschichtliche Beiträge«.  —  Bulletin 
de  lAcademie  de  St.  Petersbourg,  t.  XIII.  vergleicht  daher  das  Atrium  dem 
Enterocoel  der  Echinodermen.  Erneute .  be>onders  auf  diesen  Punkt ,  der  von 
höchster  morphologischer  Wichtigkeit  ist,  gerichtete  Beobachtungen  sind  S4*hr 
iiothwendig.  Ist  die  Atrialhöhle  wirklich  ein  Enterocoel,  so  dürHe  sie  der  Peri- 
%  isceral höhle  der  Brachiopoden  entsprechen,  deren  Pseudoherzen  die  ursprüng- 
lichen Atrialöffnungen  sein  würden 
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Der  Mantel  scheint  zuerst  ein  Secret  des  Epihlasts  zu  sein  und 
seine  zelligen  Elemente  durch  Einwanderung  von  Epiblastzellen  in 
seine  Substanz  zu  erhalten. 

Bei  Molgula  tubulosa  werden  nach  den  Beobachtungen  von 
Klpffer  und  Lacaze-Dltriers  die  befruchteten  Eier  aus  der  Atrial- 
höhle  ausgeworfen  und  setzen  sich  fast  unmittelbar  an  der  Ober- 
däche des  Gegenstandes  fest,  auf  den  sie  fallen.  Dort  findet  dann 
die  Furchung  statt,  und  nachdem  sich  vier  fast  gleiche  Blastomeren 
gebildet  haben ,  entwickeln  sich  an  der  einen  Seite  derselben  viel 
kleinere  und  vermehren  sich ,  bis  sie  eine  Blastodermschicht  um  die 
grösseren,  sich  langsamer  theilenden  Blastomeren  d)ilden.  Der 
Darmcanal  bildet  sich  durch  Einstülpung.  Die  Embryonen  verlassen 
das  Ei  als  ovale  Körper,  welche  betrachtlicher,  aber  langsamer  Ge- 
stall svcränderungen  fähig  sind  und  jedes  Schwanzanhanges  ent- 
behren. Jeder  Embrj  o  umgiebt  sich  rasch  mit  einem  durchsichtigen 
Mantel ,  schickt  mehrere  röhrenförmige  Ektoderm fortsetze  aus  und 
geht  schliesslich  in  den  ausgebildeten  Zustand  über.  Obwohl  sich 
kein  Schwanz  entwickelt,  sieht  man  an  der  Stelle,  welche  die  üeber- 
reste  dieses  Anhanges  nach  der  rUckscbreitenden  Metamoq>hose  bei 
den  Ascidien  mit  geschwänzten  Larven  einnehmen,  eine  Zellen- 
masse. Die  Alrialhöhle  ist  in  ihrer  ersten  Anlage  unpaarig,  und 
Larven-Sinnesorgane  entwickeln  sich  nicht. 

Bei  den  zusammengesetzten  oder  geselligen  Tunicaten  gehen 
viele  Ascidiozooiden ,  welche  durch  einen  gemeinsamen  Mantel  zu 
einem  Ascidiarium  verbunden  sind,  durch  Knospung  aus  einer  ein- 
zelnen metamorphosirten  Lar\'e  hervor. 

Manchmal,  so  bei  Clavellina  und  Perophora,  erzeugen  die  Mutter- 
ascidiozooiden  kriechende  Stolonen,  von  denen  von  Strecke  zu  Strecke 
Aeste  abgehen,  welche  neue  Ascidiozooiden  entwickeln.  Häufiger 
jedoch  ist  das  Ascidiarium  massig,  und  die  Ascidiozooiden  bleiben 
nicht  dauernd  in  Zusammenhang  mit  einander.  Bei  den  Botrylliden 
sind  die  Zooiden  wirteiförmig  um  einen  gemeinsamen  centralen 
Hohlraum,  eine  Kloake^  angeordnet,  in  welchen  die  Atrien  sämmt- 
1  icher  Glieder  des  Wirteis  münden.  Bei  Pt^rosoma,  das  eine  Art  \on 
schwimmendem  Botryllus  ist,  ist  der  Knospungsvorgang  höchst  lehr- 
reich und  liefert  ein  Beispiel ,  wie  die  Knospung  bei  den  Tunicaten 
im  Allgemeinen  stattfindet.*) 


i)  HuxLEv  ,  »Analomy  and  development  o(  Pyrosoma  •  —  Transaclions  of 
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Das  Aseidiariuin  von  Pyrosoma  ( Fig.  470,  I )  hat  die  (ie>lrfl' 
eines  an  einem  Ende  abgerundeten  und  geschlossenen ,  am  anden 
abgestutzten  und  offnen,  von  einer  festen  durchsichtigen  Mass*^  k*-- 
bildeten  Hohlcy linders,  in  weichem  die  Zooiden  wirtelförmig  arv- 
geordnet sind.  Die  Mundöffnungen  derselben  liegen  an  der  Aus^^it- 
Häche ,  die  Atrialöffnungen  an  der  Innenfläche  des  Cylinders.  IH* 
Ilamalseite  jedes  Zooids  ist  gegen  das  geschlossene  Ende  des  Cxlin- 
ders  gerichtet.  Der  Kiemensack  ist  wie  gewöhnlich  i^ebaul.  mit' 
jedes  Zooid  besitzt  einen  Hoden  und  einen  Eisack  mit  einem  eiiui- 
gen  El. 

Jedes  Zooid  vermehrt  sich  durch  Knospung  von  einer  Stelle  d»^ 
Körpers  aus,  welche  unmittelbar  hinter  dem  Ende  des  EndostM^ 
liegt.  In  der  Nähe  des  Herzens,  an  einem  kurzen  blindgeschlossenfn 
Forlsalze  des  Endoderms,  welcher  das  Ende  des  Endoslyls  bil<M 
und  den  ich  den  »Endostylkegele  genannt  habe,  befindet  sich  ein'^ 
Zellenmasse  —  die  Ueberreste  jener  Masse  von  indifferentem  Ge- 
webe, welche  ich  das  Fortpflanzungsblastem  [n  generative  blaslmo 
genannt  habe,  und  aus  dem  sich  die  Fortpflanzungsorgane  der 
gemmiparen  Zooiden  entwickelt  haben  (Fig.  470,  II).  Der  Eiid«»- 
Stylkegel  verlängert  sich,  krümmt  sich  gegen  die  Hämalseite  d^ 
Körpers  und  legt  sich  dicht  an  das  Ektoderm  an  (Fig.  <70,  lÜ).  LeU- 
teros  wuchst  zu  einer  kegelförmigen  Erhebung  aus,  welche  in  dl«^ 
umgebende  Substanz  des  Mantels  hineinragt  und  eine  Masse  vm 
Mesolilastzellen  enthalt,  von  denen  eine  (w')  bereits  die  Form  einr 
Eies  angenommen  hat  und  von  einem  rudimentären  Eisack  uniceM 
ist.  Die  kegelförmige  Knospe  verlängert  sich  nun  und  verhreil<'n 
sich  an  ihrem  Ende,  und  der  verbreiterte  Abschnitt  nimmt  alliiMf- 
lich  die  Gestalt  eines  durch  einen  engen  Hals  oder  Stiel  mit  d^n 
Stammthiere  verbundenen  neuen  Zooids  an  (Fig.  470,  IV),  Aus  dem 
Endostylkegel  geht  der  ganze  Darmcanal  der  Knospe  hervor,  \\««^»* 
rend  sich  das  Ektoderm  der  Letztern  von  dem  Ektoderm  und  ihrKi- 
sack  sowie  ihr  llode  von  den  Mesoblastzellen  des  Stammthieres  Ih'»"- 
leitet.  Die  Organe  der  Knospe  sind  also  sämmtlich  die  Erzeuanis««' 
der  entsprechenden  Theile  oder  der  ursprtlnglichen  Schichten  di^ 
Keimes,  von  denen  sie  auch  beim  Mutterthiere  abstammten.^; 


the  Linnean  Socioty,  1860.  Kowalevsky,  »Ueber  die  EntwicklungsgeschicIiU'"'' 
PvTosomen.«  —  Archiv  f.  mikr.  Analomio,  1875. 

1)   In  meiner  zueilen  Abhandlung  über  Pyrosoma  (Transaclions  of  tlioli" 
nean  Society,  vol.  XXIII,  p.  24  4)  habe  ich  gesagt: 
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Nachdem  diese  endständige  Knospe  gebildet  ist,  entwickelt  sich 
gewöhnlich  eine  zweite  unmittelbar  darunter  Fig.  170,  VI)  durch 
(las  Wachsthum  des  EklodermS;  der  Endodermuchse  und  der  Meso- 
blastzellen  des  Stieles,  und  dieser  Vorgang  scheint  sich  häufig  zu 
wiederholen.  Die  ausgebildeten  Knospen  lösen  sich  ab  und  rücken 
zw  ischen  die  anderen  Zooiden  im  Mantel ,  um  dort  den  Knospungs- 
vorgang  zu  wiederholen. 

Aus  den  Beobachtungen  von  Krohn  ,  Mztschnikofp  und  Kowa- 
LKvsKv  hat  sich  ergeben,  dass  hei  den  Ascidien  im  Allgemeinen  zwei 
Bestandtheile  an  der  Bildung  der  Knospen  theilnehmen,  erstens  eine 
äussere,  aus  dem  Ektoderm  der  Knospungsstelle  bestehende  Schicht 
und  zweitens  eine  innere,  vom  Endoderm  des  Kiemensackes  /Vro- 
phora  oder,  so  bei  Botryllus  nach  Metsciinikoff,  von  der  Atrialtunica 
herstammende  Schicht.^)  Dazu  muss  ein  dritter  Bestandtheil  kom- 
men, welcher  von  dem  indifferenten  Gewebe  stammt ,  aus  dem  sich 
die  Fortpflanzungsorgane  des  Stammthieres  entwickelt  haben. 


•Die  Knospung  erfolgt  bei  Pyrosoma  nicht \^ie  bei  so  vielen  niederen  Thieren 
z.  B.  bei  den  Hydrozoen  und  Polysoen ,  oder  bei  Salpa  und  ClareUina  unter  den 
Asridien;  durch  Her\orwachsen  eines  Fortsatzes  der  Körpervand ,  dessen  ur- 
sprün(!iich  ganz  indifferente  Wände  sich  zu  den  Organen  der  Knospe  differen- 
ziren;  sondern  mah  unterscheidet  vom  ersten  Anfange  an  mehrere  von  ebenso 
\ielen  \erschiedenen  Theilen  des  Mutterorganismus  herrührende  Bestandtheile 
darin,  und  jeder  Bestandtheil  ist  die  Quelle  |;ewisser  Theile  des  neuen  Wesens 
und  nur  ihrer  allein.  So  erzeugt  die  Ki^rperwand  oder  die  äussere  Tunica  des 
Mutterthieres  die  äussere  Tunica  der  Knospe ,  während  ein  Fortsatz  des  Endo- 
<t\lkegels  des  Mutterthieres  sich  in  den  Darmtractus  der  Knospe  verwandelt 
und  die  Fort pflan Zungsorgane  derselben  von  einem  Theile  desjenigen  Gewebes 
uflieferl  werden,  aus  dem  die  Fortpflanzungsorgane  des  Mutterthieres  ihren  l'r- 
spruu'j  genommen  haben.« 

Wie  wir  sehen  werden  ,  haben  neuere  Untersuchungen  ergeben,  dass  der 
iiHnzL*  Kno«qiung<process  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Tunicaten  ,  jedenfalls  die 
vrMen  Stufen  dieses  Vorganges  bei  Salpa,  wesentlich  «lenen  von  Pyrosotna  ähn- 
lich sind,  und  es  bleibt  noch  zu  sehen ,  ob  bei  anderen  Ascidien  irgendwelche 
Ahweichungen  vorkommen.  Und  selbst  \^as  die  Hydrozoen  angeht,  ist  der  Aus- 
druck, die  Wände  der  Knos|>c  seien  zuerst  »ganz  indifTerent«  gebaut,  nicht  ganz 
ziitn^lTend ,  da  sie  aus  einer  Ektoderm-  und  einer  Endodermschicht  bestehen, 
A% eiche  mit  denen  des  Mutterthieres  zusammenhangen  und  homologe  Organe 
erzeugen. 

t,  Wenn,  s^'iv  es  nach  einigen  Beobachtungen  der  Fall  zu  sein  scheint ,  die 
Atrialtunica  selbst  ein  Divertikel  des  ursprünglichen  Endoderms  ist,  mi  >^ürde 
dieser  Fall  keine  Ausnahme  \on  dem  allgemeinen  Knospungsgesetze  der  Tuni- 
caten bilden. 


Fl«.  110.  —  Pmroloma  aiiaHlmm. 

Lippe  tr«ffrnd, 

II.  U»  jannl«  SUdiun  der  Knoipe  toi  dn  Ektoderiii«rIi»bBBi. 
III.  IV,  V.  Welbira  llnt>itk1giigHiUdi«n  einsr  Knai|». 

VlI.  Ein  Fötus  Bit  dem  in  fflnt  Segmente  lerfillencnBlutadf^mii  d»  püBiU  intduO''»' 

io»id  (I). 
VIII.  hin  Fütu>,  d^sieo  AscidiDiooiden  die  Iti>is  i«>  Cyathoiotiiili  liilb  ainBthlietivi- 
IX.  Fütne  anri  im  weiteit  »ntwickellen  beabii.'btotFU  »Uilinai. 

Di»  Bnchetoben  htben  in  ulleii  Figuren  die  gleieb« Bedentnnf.  a.  Mutel;  n>.  Lipp»'" 
»lii  n*.  Lippe  der  K1i»kenö<rniin|r;  ii>.  Zellen  df»  Htnte]i>d»  Kubr^Dij  (.  UnndafniX- r 
Atrialiiriung;  i.EnänBljl;  l>,  (>.T(i™enBiiok  ond  Stigmen;  r.Her»;  r>.  tltclonn  di>  »-^ 
bildeten  Axiidiviums;  r>.  »«Ionen  de>  Qn>br>r>r»]eo  AH:idi(rlnme;  (.  EUuk;  I.  Usde;*-' 
Kl;  IT.  Hlirl  einer  KnOKpei  x.  Daratlioil  de»  KndDdninii,  d?r  in  eine  Knospe  fibeigckl;  i'.'"" 
pfleniungHtlinil  ilfsaMbrn;  z:.  iIhk  in  dif  Knnnpp  übergehende  Kktoderm;  H.EUeobUrt;!.!'»' 
fion.  1.11,111,1V,  V.  Svgmenl«  dee  Uliitodrn» ;  I.  L'/stIi«iiH>ld,'  II— V.  AKidiaiiwidrD:  U.»» 
dei  f),4thoio„id-.. 
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Bei  Amauroecium  proUferum  findet  die  ungeschlechtliche  Ver- 
mehrung statt,  wenn  die  Larve  sich  festgesetzt  hat  und  zu  einer 
solitUren  Ascidie  herangewachsen  ist.  Das  lange  Postabdomen  (wie 
man  die  Verlängerung  des  Abdomens  hinter  dem  Darmcanale  nennt] 
trennt  sich  vom  Körper,  indem  es  das  Herz  mit  sich  nimmt,  und 
zerfällt  in  eine  Anzahl  von  Segmenten,  welche  bis  an  die  Spitze  des 
Mantels  des  Stamm thieres  emponvachsen,  sich  um  dasselbe  anord- 
nen und  in  selbständige  Zooiden  verwandeln.  Das  Mutterthier 
bildet  sich  ein  neues  Herz  und  ein  neues  Postabdomen.  Derselbe 
Vorgang  scheint  sich  im  Postabdomen  der  neuen  Zooiden  zu  wieder- 
holen. Das  Postabdomen  ist  ein  Fortsatz  des  Ektoderms,  dessen 
Innenraum  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  viele  Fettzellen  ent- 
haltende Kammern  getheilt  ist.  Die  Scheidewand  selbst  umschliesst 
einen  Hohlraum,  wohl  ohne  Zweifel  eine  Verlängerung  des  Schlund- 
sackes. Wenn  sich  die  Segmente  des  Postabdomens  entwickeln,  so 
erweitert  sich  der  Hohlraum  im  vordem  Ende  der  Scheidewand  und 
zerfallt,  wie  bei  Didemnum^  in  drei  Kammern ;«  davon  wird  die 
mediane  zum  Kiemensack,  die  beiden  seitlichen  zu  den  Atrialkam- 
mem.  Der  Rest  bleibt  Scheidewand  des  Postabdomens  des  Fötus, 
und  sein  Hohlraum  steht  Anfangs  zwischen  dem  Endostyl  und  der 
Oesophagusöffnung  mit  dem  Kiemensacke  in  Verbindung. 

KowALBvsKv^i  hat  bei  Didemnum  styliferum  die  Bildung  von 
Knospen  aus  freien  Zellenballen  im  gemeinschaftlichen  Mantel  be- 
obachtet; woher  diese  Ballen  stammen,  ist  unbestimmt.  Sie  ver- 
mehren sich  durch  Theilung,  nachdem  die  Anlagen  der  Darrahöhle 
und  der  Fortpflanzungsorgane  aufgetreten  sind.  Die  Darmhöhie  ent- 
sendet einen  Fortsatz,  aus  dem  sich  der  Oesophagus,  der  Magen  und 
der  Enddarm  entwickeln,  und  zerfallt  dann  durch  Längsscheidewände 
in  drei  Kammern,  eine  mediane  und  zwei  laterale.  Aus  den  Letz- 
teren gehen  die  seitlichen  Kammern  des  Atriums  hervor,  welche 
später  zu  einer  an  der  Neuralseite  des  Körpers  gelegenen  verschmel- 
zen und  schliesslich  durch  eine  mediane  Atrialöffnung  nach  aussen 
mUnden. 

GEGENBArR^j  hat  die  Ablösung  der  Eier  einer  Didemnum- Art  in 
die  Substimz  des  gemeinsamen  Mantels  beobachtet;  dort  entwickeln 


i)  \.  KowALEvsKY,  »Uebcr  die  Knospung  der  Ascidieo«.  —  Archiv  f.  mikr. 
Anatonaie,  1874. 

*;  Gegenbaür,  »Leber  Didemnum  gelatinosumf,  —    Archiv  für  Anatoillie  u 
Ph>siologie,  1862. 
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sie  sieh  zu  geschwänzten,  mit  einem  Auge  ausgestatteten  L«inet). 
Ehe  noch  die  Entwicklung  der  Larve  ganz  beendet  ist,  bildet  siri 
aus  ihr  ein  Zooid,  so  dass  es  eine  Zeitlang  aussieht,  als  besjisse  iW 
Embryo  zwei  KiemensUcke. 

Metschnikoff  ^)  und  Krohx  ^]  haben  gezeigt,  dass  die  geschwänz- 
ten Larven  von  Botryllus  nicht  zusammengesetzt  sind ,  w^ie  Savwm 
und  Sars  meinten ,  sondern  dass  die  von  diesen  Beobachtern  filr 
Knospen  gehaltenen  Körper  nur  Divertikel  des  Ektoderms  sind  un«. 
sich  in  die  GefHssfortsatze  verwandeln ,  welche  den  gemeinsamei 
Mantel  durchziehen  und  gewöhnlich  mit  Erweiterungen  end^n 
Beim  ausgebildeten  Thiere  entwickeln  sich  ein  oder  zwei  Knospte* 
zur  Zeil  an  den  Seiten  des  Körpers  und  bestehen  aus  einer  äusseni 
vom  Ektoderm  abgeleiteten  und  aus  einer  innern  Schicht ,  welW« 
nach  Metschnikoff  von  der  Alrialtunica  herstammt.  Aus  der  lonen- 
schicht  geht  der  Darmcanal  der  Knospe  hervor ,  und  zwischen  dt»r 
innern  und  äussern  Schicht  treten  die  Anlagen  der  Gesehlechtsorganf 
auf.  Die  EierstöAe  schreiten  in  der  Entwickelung  viel  rascher  vur 
als  die  Hollen.  Die  so  gebildeten  Zooiden  rücken,  indem  sie  w^achsen. 
bis  an  die  Oberfläche  vor  und  treten  an  die  Stelle  derjenigen,  \on 
denen  sie  herstanunen,  und  welche  absterben.  Die  Eier  werden  %i»r 
aussen  befruchtet  und  durchlaufen  ihre  Entwicklung  im  Atrium  de^ 
Mutterlhieres.  Erst  später  erreichen  die  Hoden  ihre  volle  Enlw  ick- 
lung,  und  gleichzeitig  bilden  sich  die  Knospen,  aus  denen  eine  dritte 
(ieneration  hervorgeht,  welche  an  die  Stelle  der  zweiten  tritt. 

Nachdem  die  Larve  (welche  wir  A  nennen  wollen)  sicli  feslsse- 
setzt  hat ,  sind  die  ersten  Zooiden,  welche  sich  entwickeln,  ung<»- 
schlechtlich.  Die  erste  Knospe  entsteht  an  der  rechten  Seite  des 
Körpers  der  Larve  A  in  der  Nähe  des  Herzens;  im  Yerhäitniss.  wie 
sie\>ächst,  schrumpft  das  Mutterthier  ein,  und  das  so  gehitdetf 
Züoid  B  tritt  an  seine  Stelle.  Nun  entwickeln  sich  von  B  zwei  Kno- 
spen, eine  rechte  und  eine  linke  (C,  (]),  während  B  versch>vindeL 
Die  beiden  Zooiden  (1,  C  sind  so  gestellt,  dass  ihre  Atrialemlen  nahe 
aneinander  liegen,  ihre  Mundenden  dagegen  von  einander  ab&j^ewandt 


1]  K.  Mktschmkofk,  »Entwicklungsgeschichlliche  Beillüge.«  —  Bulletin 
de  rAcJHaemie  de  St.  Pelershourg,  L  XIII.  1868. 

2)  Khoiin  ,  >' Leber  die  Forlpflanzungsverhälliiisse  hei  den  Batryliiden.*'  — 
AiM'ltiv  für  Nalurgeschielde,  4  869.  »lieber  die  früheste  Bildung  der  Botr\||tfn- 
Stöcke.«  —    Ebenda. 
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sind.  Jedes  von  diesen  entwickelt  sodann  zwei  seitliehe  Knospen, 
aus  denen  vier  Zooiden  D,  D,  D,  D  werden.  Die  Zooiden  C,  C  ver- 
schwinden wie  zuvor,  und  ihre  Nachfolger  ordnen  sich  in  einem 
Kreise  an.  Jedes  von  ihnen  entwickelt  zwei  oder  manchmal  drei 
Seitenknospen;  diese  wachsen  zu  Zooiden  heran,  welche  an  die 
Stelle  ihrer  Vorgänger  treten ^  und  ihrerseits  von  ihren  Nachfolgern 
ersetzt  werden. 

Jedes  neue  System  der  späteren  Folgen  ist  Anfangs  ohne  ge- 
meinsame Kloake,  und  die  Zooiden ,  aus  denen  ein  solches  System 
besteht,  können  sich  in  einem  oder  mehreren  Kreisen  anordnen,  von 
denen  jeder  dann  seine  Kloake  erhält. 

Bei  Botryllus  dient  also  das  Ascidiozooid,  das  aus  der  Metamor- 
phose der  geschwänzten  Larve  hervorgeht ,  blos  als  eine  Art  Stock, 
von  dem  die  übrigen  Zooiden,  welche  das  Ascidiarium  aufbauen, 
entspringen,  und  dies  führt  zu  dem  noch  eigenthümlichern  Entwick- 
lungsvorgange bei  Pyrosoma ,  wo  der  sich  zuerst  bildende  Embryo 
nur  eine  unvollständige  Entwicklung  erlangt  und  verschwindet, 
nachdem  er  vier  Ascidiozooiden  erzeugt  hat. 

Bei  Pyrosoma  sitzt  der  Eisack  mit  einem  kurzen  Eileiter  an  der 
Wand  des  Atriums,  in  den  derselbe  schliesslich  mündet,  so  dass  von 
dort  Spermatozoon  eindringen  können. 

Von  dem  Dottertheilungsvorgange  konnte  ich  an  meinen  Exem- 
plaren, welche  in  Spiritus  eonservirt  waren,  Nichts  sehen;  seither 
ist  derselbe  jedoch  von  Kowalbvsky  ^ j ,  der  ihn  dem  Vorgange  bei 
Knochenfischen  vergleicht,  an  frischen  Thieren  verfolgt  worden.  Das 
Ergebniss  ist  die  Bildung  eines  länglichen  abgeplatteten  BLastoderms, 
das  den  einen  Pol  des  Eies  einnimmt  und  sich  in  ein  von  mir  als 
Cyathozooid  bezeichnetes  Gebilde  verwandelt,  eine  Art  von  rudi- 
mentärer Ascidie,  wie  Kowalkvsky  gezeigt  hat  (Fig.  470,  VIII).  Von 
diesem  geht  eine  Verlängerung  oder  ein  »Keimstock«,  Stolo^  aus,  der 
durch  seitliche  Einschnürungen  in  vier  Abschnitte  zerfällt,  deren  jeder 
ein  vollständiges  Ascidiozooid  liefert.  Während  diese  an  Grösse  zu- 
nehmen, ordnen  sie  sich  um  das  Cyathozooid  herum,  mit  ihren  Mund- 
öfTnungen  nach  aussen  und  den  Kloakenöffnungen  nach  innen ,  und 
legen  so  den  Grund  zu  einem  neuen  Ascidiarium  (Fig.  170,  VIII). 
Schliesslich  verschwindet  das  Cyathozooid,  und  seine  Stelle  nimmt 


1}  KowALEvsKY,   »lieber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Pyrosomen.n  — 
Archiv  f.  miicr.  Anatomie,  4875. 

Hnxley-Spengel,  Anatomie.  35 
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die  centrale  Kloakenhohle  ein  (Fig.  170,  IX}.  Bei  Pyrosoma  ver- 
kttmmert  also  das  gewöhnliche  Ausgangsstadium  einer  Ascidie  — 
die  geschwänzte  Larve  —  und  dient  nur  dazu ,  durch  die  Knospen, 
welche  sich  aus  ihr  entwickeln,  die  Colonie  zu  gründen. 

Bei  der  pelagischen  Gattung  Doliolum  ^)  besteht  der  Lebenskreb 
der  Art  aus  gesonderten  geschlechtlichen  und  ungeschleehtlichfr 
Formen.  Aus  dem  von  der  geschlechtlichen  Form  (A)  erzeugten  Ei- 
geht  eine  geschwänzte  Larve  hervor,  welche  in  die  erste  ud^ 
schlechtliche  Form  übergeht  (B),  und  diese  bildet  an  der  Neuralseit^ 
des  Körpers  einen  Auswuchs  oder  Stolo,  aus  dem  sich  Knospen  ent- 
wickeln.  Die  Knospen  sind  in  drei  Reihen  angeordnet,  zwei  ialemlei 
und  einer  medianen,  und  wachsen  zu  Zooiden  von  zwei  verschie- 
denen Formen  aus,  von  denen  die  medianen  mit  C  m,  die  lateraler 
mit  C  /  bezeichnet  werden  mögen.  Alle  diese  Zooiden  lösen  sich  a'- 
und  schwimmen  als  selbständige  Organismen  umher.  Was  aus  dei 
Lateralzooiden  (C  /)  wird,  ist  unbekannt.  Die  medianen  Zooidfr 
aber  erzeugen  an  der  Hämalseite  ihres  Körpers  einen  Stolo,  an  den. 
sich  Knospen  entwickeln*,  welche  in  die  geschlechtliche  Form  A 
ttbergehen. 

Das  geschlechtliche  Zooid  (Aj  (Fig.  174)  hat  die  Geltalt  eines  r 
beiden  Enden  offnen  Fasses ;  die  Oeffnungen  sind  die  Mund-  ud>' 
die  Kloakenöffnung.  Nach  KBPBRSTEiif  und  Ehlers  ist  kein  Manu 
vorhanden ,  sondern  die  Aussenwand  des  Körpers  wird  wie  bei  dt: 
meisten  Appendtcularien  vom  Ektoderm  gebildet.  Acht  Muskelbändc: 
laufen  um  den  Körper  herum  und  treiben  durch  ihre  Gontractionc 
das  Wasser  aus  dem  Mund-  oder  aus  dem  Kloakenende  aus.  Di' 
Körper  wird  also  entweder  vorwärts  oder  rückwärts  getrieben.  D^* 
Kiemensack  ist  sehr  vereinfacht.  Bei  Doliolum  Mülleri  erstreckt  sirt 
die  Atrialhöhle  nicht  weiter  nach  vorn  als  das  liinterende  des  weiUi 
Schlundes,  und  dieser  ist  nur  von  zwei  Reihen  von  je  vier  oder  fui. 
Stigmen  durchbrochen.  Bei  Doliolum  denticulatum  (Fig.  171  i\> 
gegen  erstreckt  sich  die  Atrialhöhle  sowohl  an  der  Neural-  wie  a: 
der  Hamalseite  zu  den  Seiten  des  Schlundes  hin ,  und  die  Stii^m'^i 
sind  zahlreich  und  senkrecht  verlängert. 


4)  HuxLEY,  »Remarks  upon  Appendicularia  and  DoHolum^^i  —    Philosoph} 
Transactions,  4  854.     Krohn,  »Ueber  die  Gattung  Doliolum. n  —  Archiv  f.  Natr 
geschichte,  4  853.     Gegenbaur,  »Ueber  den  Entwickelungscyclus  von  Dolioltiri 
—  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  Vll.  S.  283. 

t)  Kefersteik  und  Ehlers,  »Zoologische  Beiträge«,  4864. 
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Eine  OefTnung  in  derMitlellinie  der  Hämalfläche  des  Schlundes 
führt  durch  eine  kurze  Speiseröhre  in  einen  erweiterten  Magen,  aus 
dem  ein  dUnner  Enddarm  hervoi^ehl ,  um  in  der  Alrialhohle  zu 
enden.  Dus  Gangliou  liegt  bei  D.  denticulatum  im  dritten  Inter- 
muscularraume.  Bei  der  geschlechtlichen  Form  ist  ein  Wimpersack, 
aber  kein  Gebttrorgun  vorhanden.  Der  Hode  ist  ein  langer  Schlauch 
(Fig.  17t ,  p,  Pi ,  der  an   einer  Seite  der  Hümalflüche  des  KOrpers 


»«•i 


lie}!t  und  auf  eioer  Papille  in  das  Atrium  mündet.  Das  kleine,  rund- 
liche, nahe  am  Minlercnde  des  Hodens  gelegene  O^rium  enthält 
viele  Eier.  Nach  KErEBSTEi>  und  Ehlers  scheinen  die  Eier  und  Sper- 
lualozoen  oft  zu  gleicher  Zeit  reif  zu  werden. 

Die  erste  ungeschlechtliche  Form  'B)  hat  in  der  allgemeineu 
Gestalt  Aehnlichkeit  mit  A.  besitzt  aber  neun  Muskelringe.  Der 
lange  Slolo,  welcher  im  Wasser  nachschleift,  sitzt  am  siebenten 
Inlermuscularraume  in  der  Mitte  der  >'euralf)ache  des  Körpers.  Die 
Slii;men  sind  wie  bei  der  Form  A  von  DoUolum  Mülteri  angeordnet, 
und  einer  der  vorderen  seitlichen  Nerven  endif;t  in  einem  Otolilhen- 
bläschen.  Dasselbe  ist  kuglig  und  enlhült  einen  einzigen  Otolitben. 

Die  aus  den  Lateral  knospen  des  Stolos  hervorgehenden  Zooidea 
C  /.  besitzen  eine  weite  MundfilTnung,  und  der  Körper  ist  etwa  wie 
die  Höhlung  eines  Löffels  gestaltet.  Sie  besitzen  weder  Gehtlr-  noch 
Geschlechtsorgane;  auch  hat  man  nicht  beobachtet,  dass  sie  Kno- 
spen erzeugen.  Die  medianen  Zooiden  (C  m  llhneln  sehr  den  ge- 
schlechtlichen Zooiden.  Der  Stiel,  mit  dem  jedes  festsitzt,  und  der 
sich  in  der  Mittellinie  der  Hämalseile  im  sechsten  Inlermuscular- 
raume inserirt ,  bleibt  als  ein  Vorsprung  übrig ,  nachdem  sich  das 
Thier  abgelöst  bat,  und  an  der  Basis  dieses  Vorsprunges  entwickeln 
sich  Knospen,  welche  die  geschlechtliche  Form   A^  annehmen. 
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Bei  den  Salpen  erreicht  die  Abweichung  von  den  gewöhnlieheD 
Tunicaten  ihren  Höhepunkt.  Mund*  und  AtrialOffnung  liegen  \^ie 
bei  Pyrosoma  und  Doliolum  an  entgegengesetzten  Enden  des  Kör- 
pers, und  die  Kiemenstigmen  sind  durch  weite  Lücken  an  den  SeitPD 
des  Kieroensackes  vertreten ,  dessen  Wände  mithin  nur  durch  die 
Epipharyngeaifalten  einerseits  und  durch  einen  schmalen  Balken. 
welcher  in  der  Gegend  des  Hypopharyngealbandes  liegt,  andrerseii5 
vertreten  sind.  Die  verhältnissmässig  kleinen,  aus  Darm  und  Fori- 
pflanzungsorganen  bestehenden  Eingeweide  sind  manchmal  zu  einer 
Masse,  dem  sogenannien  Nucleus,  am  Hinterende  der  Hämalseite  des 
Körpers  zusammengeknäuelt.  Die  Hauplmuskelbänder,  durch  deren 
Contraction  das  Wasser  aus  der  Kiemen-  und  der  AtrialöfTnung  her- 
ausgetrieben und  die  Fortbewegung  des  Thieres  bewerkstelligt  wird, 
sind  quer  gestellt,  bilden  aber  nicht,  wie  bei  Doliolum,  geschlossen" 
Schlingen. 

Alle  Srt/pew- Arten  sind  durch  zwei  Formen  von  Zooiden  ver- 
treten, eine  geschlechtliche  und  eine  ungeschlechtliche.  Die  s^ 
schlechtlichen  Zooiden  entstehen  durch  Knospung  an  einem  S10I0. 
der  in  unmittelbarer  Nähe  des  Herzens  am  Körper  der  ungeschlecht- 
lichen Form  entspringt.  Wenn  die  so  gebildeten  geschlechtliehec 
Zooiden  sich  loslösen ,  hängen  sie  Anfangs  in  Ketten  von  verschie- 
dener Form  zusammen ;  später  aber  zerfallen  diese,  und  die  einzel- 
nen Zooiden  werden  frei.  Fig.  472  zeigt  die  beiden  Zooiden  der 
Art  Salpa  democratica-mucronata,  nämlich  das  ungeschlechtliHif 
Zooid ,  S.  democratica  (I)  und  das  freie  geschlechtliche  Zooid ,  > 
mucronata  (11). 

Aus  den  neuesten  Untersuchungen  von  Todaro  ')  geht  in  Ueber- 
einstimmung  mit  denen  von  Kowalevski  hervor,  dass  der  Stolo  sich 
wie  bei  Pyrosoma  durch  die  Verbindung  eines  das  Ende  des  Endo- 
styles  bildenden  Endodermfortsalzes  mit  einem  Auswüchse  des  Ekto- 
derms  und  mit  gewissen  Mesoblastzellen  bildet.  Nach  Todaro  besteht 
jedoch  der  wesentliche  Unterschied,  dass  die  jungen  Salpen^  welche 
in  einer  Doppelreihe  längs  des  Stolo  auftreten,  sich  gänzlich  aus  den 
Mesoblastzellen  entwickeln.  Diese  Zellen  häufen  sich  nämlich  1« 
Ballen  an,  von  denen  sich  vier  im  Umfange  je  eines  der  Segnienie. 
in  die  der  Stolo  zerfällt,  anordnen;  und  zwei  von  diesen  Ballen 
einer  an  jeder  Seile  jedes  Segments,  verwandeln  sich  in  junge  ^w'^' 


1)  Todaro,  »Sopra  lo  sviiupo  e  Tanatomia  delle  Salpe«,  1875. 
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jien  auf  ähnlichem  We^e,  wie  aus  einer  Morula  ein  Emihno  wird.  Ist 
diese  Darstellung  des  Sachverhaltes  richtig ,  so  würde  die  unge- 
schlechtliche Entwicklung  der  Saipen  mehr  Aehnlichkeil  mit  der- 
jenigen der  Keinimassen  einer  Trenialodensporocyste  oder  der 
Pseudova  der  Insecten  haben  als  mit  der  gewtthnlirhen  Knospung. 


Flg.  III.  —  Salim  itnittralifa-mMcraltata. 

L  !Mfa  •UmarraUf.     IL  Salfm  m%cmala.     1 

rnU  iD  der  Waid  itt  AtriithAhV  tvd  Salpa  mmc 


iaipa-it  uncraüta-  Föli 


Siilpa  dtmetiatica  mit  < 


Offnnag  :  c.  Eadoitj]:  i.  Uuglioii;  >.  HrpDpliuTUfiJ 
Züniitapn;  a.Htri:  jt.  kBoiprntngtiidFr  Stalo;  i.iinf 
bindtr:  «.Plufnti:    ■.  BlnMingi;    f.  Eiwli  nnrl  Eij 


I.  Ekludern:   p.  End 


Jedes  geschlechtliche  Zooid  hesilzl  einen  Hoden  und  ein  ein- 
ziges Ei.  Das  Letztere  liegt  in  einem  Ovarialfullikel,  dessen  dUnner 
Ausfuhningsganfc  an  der  Wund  ries  Atriums  sitzt  und  in  die  Atrial- 
liöhle  mündet.  Der  Hode  erreicht  seine  volle  Entwicklung  und  func- 
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iionelle  Ausbildung  erst,  wenn  das  Et  sich  entwickelt  hat.  Die  Be- 
fruchtung muss  demnach  durch  die  Spermatozoen  eines  andern 
Zooids  erfolgen.  Die  ungeschlechtliche  Form,  welche  sich  aus  dem 
Ei  entwickelt,  durchläuft  die  Anfangsstadien  der  Entwicklung  in 
der  Airtalhöhle  des  Mutterthieres ,  an  deren  Wand  es  mit  einem 
Stiele  festsitzt;  die  Mitte  dieses  Stieles  nimmt  ein  Divertikel  der 
Gefässcaniile  des  Mutterthieres  ein,  welches  in  einer  becherfönuiseD. 
mit  den  Blutsinussen  des  Fötus  in  oflfner  Verbindung  stehendem 
Hohlraumes  liegt.  Es  ist  in  der  That  eine  echte  Hacenta ,  und  wäh- 
rend des  Lebens  kann  man  die  Abhängigkeit  des  fötalen  vom  mütter- 
lichen Kreislaufe  leicht  beobachten,  da  die  Blutkörperchen  der  beider 
Ort^anismen'die  Blutbahnen  Beider  durchlaufen. 

Die  frühesten  Entwicklungsstadien  des  Salpenembryos  sind  vod 
zahlreichen  Beobachtern  untersucht,  in  neuester  Zeit  von  Kowa- 
LEvsKY*),  Todaro,  Brooks  ^l  und  Salensky  ^j .  Die  Beobachtungen  de> 
Letztgenannten  beziehen  sich  haupts£lchlich  auf  Salpa  democratica- 
mucronaia,  und  seine  Angaben  über  den  Vorgang  scheinen  mir  die 
befriedigendsten  zu  sein. 

Das  Ei  wird  wie  bei  Pyrosoma  im  Ovarialfoliikel  befruchtet, 
und  der  sich  verkürzende  Eileiter  zieht  den  Ovarialfoliikel  samiui 
seinem  Inhalte  in  eine  Art  von  Bruttasche,  ein  Divertikel  der  Wami 
des  Atriums,  welches  in  die  Atrialhöhle  vorspringt. 

Der  Unterscheidung  halber  mag  die  Bruttasche  die  OvicysU 
heissen.  Indem  der  Eileiter  sich  verkürzt,  wird  er  weiter  und  bildet 
mit  dem  Ovarialfoliikel  einen  einzigen  Uterussack,  dessen  äussere 
oder  Eileiterhälfte  sich  an  die  Wand  der  Ovicyste  anlegt ,  währen<i 
die  innere  Hälfte  das  Ei  enthält.  Der  Dotter  furcht  sich  total ,  und 
die  oberflächliche  Lage  von  Blastomeren  verwandelt  sich  in  ein 
Epiblast,  das  die  von  den  übrigen,  das  Hypoblast  darstellenden 
Blastomeren  gebildete  feste  Masse  umhüllt.  Später  tritt  zwischen 
Beiden  eine  Mesoblastschicht  auf.  Das  Ganglion  entsteht  durch  eine 
Einstülpung  des  Epiblasts,  während  der  Kiemensack,  der  Darnican.il 
und  das  Atrium  durch  Theilung  eines  Hohlraumes  entstehen,  welcher 
sich  in  der  Mitte  des  Hypoblasts  bildet.  Die  mütterlichen  und  föt«»- 
len  Theile  der  Placenta  entstehen  aus  der  Wand  des  OvariaJsackes 


V;  X.  KowALEvsKY,  Nachrichten  der  kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaftern  i 
Göitingen,  1868. 

2)  Brooks,  Bulletin  of  the  Museum  of  Comparative  Zoology,  Nr.  4  4. 

3)  Salensky,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  XXVII.  S.  179. 
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respective  aus  gewissen  grossen  Blastomeren  an  der  anliegenden 
hämalen  Seite  des  Embryos. 

ToDAio  stimmt  mit  anderen  Beobachtern  darin  Uberein,  dass  er 
angiebt,  der  Dotter  theile  sieh  und  ein  kleinzelliges  Blastoderm  um- 
gebe  die  grossen  übrigen  Zellen,  welche  er  die  »Keimmasse«  nennt. 
Allein  seine  Darstellung  von  den  weiteren  Entwicklungsstadien  ist 
sehr  abweichend.  Eine  ringförmige  Verdickung  des  Blastoderms 
trennt  die  nach  aussen  gerichtete  Hemisphäre  von  der  nach  innen 
gerichteten  und  erzeugt  einen  blattförmigen  Auswuchs.  Dieser  ist 
erst  gegen  das  innere  Ende  des  Eisackes  gerichtet,  schlägt  sich  aber, 
wenn  er  den  Boden  desselben  erreicht,  um,  und  die  umgeschlagenen 
Theile,  welche  die  Innenwand  des  Eisackes  Überziehen  und  über 
der  äussern  Hemisphäre  aneinander  stossen ,  bilden  eine  Art  von 
Amnionhülle  für  den  Embryo.  Der  zwischen  diesem  »  Amnion  «  und 
der  innem  Hemisphäre  des  Blastoderms  bleibende  Hohlraum  wird 
zum  mütterlichen  Blutsinus.  Aus  einer  Einstülpung  der  äussern 
Hemisphäre  des  Blastoderms  geht  der  Darmcanal  hervor,  welcher 
sich  als  Endoderm  von  dem  das  Ektoderm  darstellenden  übrigen 
Blastoderm  abschiiesst.  Eine  in  der  Mitte  der  äussern  Hälfte  des 
Embryos,  zwischen  dem  Darmsacke  und  dem  Ektoderm,  auftretende 
Zellenmasse  von  nur  vorübergehender  Existenz  wird  von  Todaro  als 
Vertreter  des  Urochords  betrachtet. 
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Die  Peripatiden,  die  Myzostomen,  die  Enteropneusten,  die  Chaeto- 
gnathen ,  die  Nematoden ,  die  Physemarien ,  die  Acanthocephalen  und 

die  Dicyemiden. 

Zur  Erörterung  in  diesem  Capite]  habe  ich  mir  die  Peripatideu. 
welche  von  den  meisten  Autoren  bisher  zu  den  Anneliden  ueslelu 
wurden,  und  gewisse  Gruppen  von  niederen  Metazoen  vorbehalten, 
deren  genaue  morphologische  Beziehungen  noch  ungewiss  sind 
wenn  auch  soviel  klar  ist,  dass  mehrere  von  ihnen  mit  den  niederen 
Atmenden^  den  Rotiferen  und  den  Turbellarien  verv^'andl  sind.  Sie 
sind  meistens  gänzlich  ohne  Segmentirung ;  nur  die  Chaetognathfn 
und  die  Myzostomen  besitzen  Gebilde,  welche  an  Gliedmassen  er- 
innern, deren  Natur  jedoch  noch  zweifelhaft  ist.  Soweit  das  Nerven- 
syslem  bekannt  ist,  besteht  es  nicht  aus  einer  Kette  von  postoraien 
Ganglien,  wie  sie  ftlr  die  höheren  Wtlrmer  charakteristisch  ist. 

Die  Peripatiden.  —  Auf  S.  231  habe  ich  diese  Gruppe  zu 
den  Arthropoden  gestellt ,  da  mir  Moseleys  Abhandlung  über  Fer\- 
patus  *)  keinen  Zweifel  hinterlassen  hatte ,  dass  er  die  Berechliguni* 
der  zuerst  von  Gervais  über  die  Verwandtschaftsbeziehungen  diese» 
Thieres  ausgesprochenen  Vermuthungen  gentlgend  erwiesen  habe 
Erst  kürzlich  bin  ich  jedoch  Dank  der  Freundlichkeit  des  Herrn 
MosELEY  in  der  Lage  gewesen,  ein  oder  zwei  Exemplare  von  /¥r*- 
patns  Novae  Zelandiae  zu  untersuchen  und  mich  von  der  Rieht  i|2keit 
des  Hauptpunktes ,  nümlich  der  Existenz  des  von  Moseley  beschrie- 
beneu Tracheensyslems  zu  überzeugen. 


i)  Philosophical  Transactions,  1874.  Siehe  ferner  die  werthvoUe  Ahhand- 
lunf;  von  Grübe,  »lieber  den  Bau  von  PeriptUtu  Edwardsm.  —  Archiv  f.  Anat, 
und  Physiol.  4853. 
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.  Von  der  Gattung  Peripatus  sind  jetzt  mehrere  Arten  bekannt, 
aus  Westindien,  Südamerika,  vom  Cap  der  guten  Hoffnung  und  von 
Neuseeland,  wo  sie  an  feuchten,  warmen  Orten  unter  £auiendem 
Holze  gefunden  werden.  Sie  haben  die  eigenthttmliche  Gewohnheit, 
ein  Gewebe  aus  zähen  Fäden  abzusondern,  wenn  sie  angefasst  oder 
sonst  gereizt  werden. 

Der  Kopf  ist  gesondert  und  mit  einem  Paar  vielgliedriger, 
antennenartiger  Tentakeln  und  zwei  einfachen  Augen  versehen.  Der 
an  der  Unterfläche  des  Kopfes  liegende  Mund  ist  von  einer  vor- 
springenden Lippe  umgeben,  welche  ein  Paar  von  Kiefern  ein- 
schliesst,  deren  jeder  mit  zwei  krummen  Chitinkrallen,  ähnlich 
denen  der  Fiisse,  endigt.  An  jeder  Seite  vom  Munde  trägt  der  Kopf 
eine  kurze,  undeutlich  gegliederte  » Mundpapille  a,  die  etwa  so  aus- 
sieht wie  einer  der  Füsse,  aber  keine  Krallen  besitzt  und  am  Ende 
durchbohrt  ist.  Auf  den  Kopf  folgt  ein  ungegliederter  Körper,  der 
seitlich  in  paarige  Anhänge  ausgeht,  deren  Zahl  je  nach  der  Art  von 
vierzehn  bis  über  dreissig  schwankt ;  jeder  dieser  Anhänge  ist  un- 
deutlich gegliedert,  und  das  Endglied  trägt  jedesmal  zwei  kleine 
krumme  Krallen. 

Der  After  ist  endständig,  und  die  Geschlechtsöffhung  liegt  auf 
einer  Papille  etwas  vor  dem  After,  an  der  neuralen  oder  ventralen 
Körperseite. 

Der  Darmcanal  beginnt  als  ein  eiförmiger  musculöser  Schlund- 
kopf. Die  sich  daran  schliessende  Speiseröhre  erweitert  sich  all- 
mählich zu  einem  weiten,  langen  Magen,  von  dem  sich  ein  sehr 
kurzer  Enddarm  bis  an  den  After  fortsetzt.  Malpighische  Gefässe 
sind  nicht  vorhanden.  Zwei  sehr  starke  verästelte  Drüsenschläuche, 
welche  den  zähen,  das  Gewebe  bildenden  Stoff  absondern ,  liegen 
neben  dem  Darmcanal  und  münden  auf  den  Mundpapillen  nach 
aussen.  In  der  Mittellinie  der  dorsalen  Körpen^and  liegt  ein  Gefäss, 
wahrscheinlich  ein  Herz. 

Die  Athmungsorgane  sind  die  von  Moseley  entdeckten  Tracheen. 
Die  zahlreichen*  Poren  oder  $/f^me;i ,  von  denen  die  Tracheen  aus- 
gehen, sind  über  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  zerstreut ;  doch 
kann  man  eine  mediane,  ventrale  Reihe  unterscheiden.  Jedes  Stigma 
ist  das  Aussenende  eines  kurzen,  weiten  Rohres,  das  am  entgegen- 
gesetzten Ende  in  ein  Büschel  von  feinen  Tracheen  zerfallt,  die  sich 
selten  theilen  und  in  grosser  Menge  sich  an  den  Eingeweiden  ver- 
breiten.   Es  sind  sehr  zarte  Röhren,  welche  oft  einen  welligen  Ver- 
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lauf  nehmen  und  selten  über  0.0035  mm  im  Durehmesser  erreichea 
Im  optischen  Schnitte  sieht  ihre  Wand  wie  eine  feine  Periscfaßor 
aus,  als  ob  quere  Verdickungen  vorhanden  wären ;  doch  sind  deut- 
liche Querbänder  nur  selten  zu  sehen. 

Das  Ner>'ensystem  besteht  nach  Milne- Edwards^  Entdeckun. 
aus  zwei  im  Kopfe  über  dem  Oesophagus  gelegenen  nahe  verboo' 
denen  Ganglien.  Von  jedem  von  diesen  geht  ein  verhältnissmäs^k 
starker  Längsstrang  aus,  der  über  der  Basis  der  FUsse  (von  dem  d«^ 
andern  Körperhälfte  also  weit  entfernt)  bis  an  das  Hinterende  de^ 
Körpers  verläuft.  Nach  Grubes  Angabe  sind  keine  gesonderten  Gang- 
lien an  diesem  Strange  vorhanden;  dagegen  sind  seiner  gaoz^i 
Länge  nach  an  seiner  ventralen  Fläche  Ganglienzellen  ziemlich  gleicii' 
massig  verbreitet,  und  in  kurzen  Abständen  entspringen  von  beided 
Seiten  Nerven,  welche  quer  nach  aussen  und  innen  verlaufen.  Girv 
hat  nachgewiesen,  dass  viele  von  den  die  letztere  Richtung  ein- 
schlagenden Aesten  Commissuren  zwischen  den  beiden  Strängen  siihl 

Die  Muskeln  von  Peripalus  sind  nicht  quergestreift  und  bildfi: 
darin  eine  eigenthUmliche  Ausnahme  von  dem  sonst  gut  ausgepeil- 
ten Arthropodencharakier. 

Die  Thiere  sind,  wie  Moseley  nachgewiesen  hat,  gelrennii?'" 
schlechtlich.  Das  Ovarium  ist  klein ,  durch  eine  mittlere  Scheide 
wand  in  zwei  Lappen  getheilt  und  liegt  unter  dem  Darmcanal.  Der 
anfangs  unpaare  Eileiter  theilt  sich  in  zwei  lange  Aeste^  welche  siti 
hinten  zu  einem- Uterus  erweitern.  Darauf  vereinigen  sie  sich  wied^ 
und  enden  mit  einer  kurzen  Scheide  an  der  ventralen  Seite  d«- 
Rectums.  Die  Hoden  sind  eiförmige  Körper,  jeder  mit  einem  hW^^ 
sackartigen  Anhang.  Die  langen  und  aufgeknäuelten  Vasa  deferoot'^ 
vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen  Gang,  welcher  in  derselbe^ 
Lage  mtlndet,  wie  beim  Weibchen  der  Uterus.  Die  Eier  entwicW 
sich  innerhalb  der  Uteruserweiterungen  der  Eileiter.  \^ 

In  einem  frühen  Zustande  hat  der  Embryo  grosse  Aehnlichkei! 
mit  dem  eines  Skorpions,  ist  indessen  zusammengeknickt,  so  d^s^ 
die  Rauchseite  der  vordem  und  der  hintern  Körperhälfte  ein- 
ander zugewendet  sind.    Wie  beim  Skorpion  findet  sich  ein  P^^ 


1)  Eines  von  den  Exemplaren,  welche  ich  untersuchte,  war  ein  trSchlisf* 
Weibchen;  allein  die  Eingeweide  waren,  anscheinend  durch  die  Wirkung«^" 
Weingeists,  in  dem  das  Thier  conservirt  war,  so  zusammengeklebt,  dass  u^ 
den  Bau  derselben  sowie  über  den  der  Embryonen  wenig  zu  ermitteln  ^ar. 
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iirosser  Scheilellappen ;  darauf  folgt  eine  Reihe  von  Segmenlen,  an 
ileren  Seiten  Fortsätze  —  die  Anlagen  der  Gliedmassen  —  knospen. 
Aus  den  Scheitellappen  entsteht  eine  Art  Kappe,  deren  Seitenecken 
sich  über  die  Wurzeln  des  ersten  Gliedmassenpaares  erstrecken  und 
mit  denen  des  zweiten  Paares,  welche  die  Mundpapillen  des  er- 
wachsenen Thieres  sind,  verbinden.  Die  ersten  Gliedmassen  werden 
so  in  die  Kappe  (deren  Rander  die  Sauglippen  des  erwachsenen 
Thieres  bilden'  eingeschlossen  und  wandeln  sich ,  indem  sich  an 
ihren  Enden,  wie  an  den  übrigen  Gliedmassen,  zwei  Chitinkrallen 
entwickeln,  in  die  Kiefer  des  erwachsenen  Thieres  um.  Remerkens- 
werth  ist,  dass  die  Antennen  sich  aus  dem  Vordertheil  der  Scheitel- 
läppen  entwickeln,  während  beim  Skorpion  die  Cheliceren  am  Hin- 
terrande dieser  Lappen  auftreten ,  also  an  einer  Stelle,  welche  der 
Lage  des  ersten  Gliedmassenpaares  oder  der  Kiefer  von  Feripaius 
entspricht. 

Offenbar  ist  der  PeripatuSj  mögen  wir  die  Anhänge,  die  Ath- 
mungs-  oder  die  Fortpflanzungsorgane,  oder  die  Entwicklung  des 
Kmbr\'os  betrachten,  ein  echtes  Arthropod ,  das  augenscheinlich  mit 
den  saugenden  Myriapoden  nahe  verwandt  ist. 

Die  Myzostomen.  —  Die  Gattung  Myzostomum  ^'  umfasst  ge- 
wisse Thierchen,  deren  grOsste  Arten  nicht  über  fünf  Millimeter  lang 
werden.  Dieselben  leben  als  Schmarotzer  auf  den  Crinoiden.  Der 
Körper  hat  die  Gestalt  einer  platten,  ovalen  Scheibe,  deren  Ober- 
fläche bewimpert  ist,  und  deren  Ränder  in  bis  zu  zwanzig  kurze 
fadenförmige  Fortsätze  oder  Girren  ausgehen.  Innerhalb  des  Randes 
der  Rauchfläche  stehen  acht  Saugnäpfe,  vier  an  jeder  Seite,  und  nach 
innen  davon  zehn  kegelförmige  »Fttsse«,  fünf  an  jeder  Seite;  jeder 
\on  diesen  trägt  zwei  starke  Rorsten .  welche  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  Anneliden  vorgestossen  und  zurückgezogen  werden 
können.  Gerade  in  der  Mitte  des  Vorderrandes  liegt  eine  rundliche 
Oeffnung ,  aus  welcher  ein  musculöser  Rüssel ,  dessen  freies  Ende 
mit  Papillen  besetzt  ist,  he r^orgest reckt  werden  kann.  Ein  gerader 
Darmcanal  verläuft  durch  den  Körper  und  endet  in  einer  Art  Kloake, 
welche  sich  in  der  Mittellinie  am  Hinterrande  öffnet.  Von  beiden 
Seiten  des  Darmcanales  entspringen  lange,  verästelte  Rlindsäcke. 


i,  Siehe  Love!«,  •Mysottoma  cirrifentm  Leück..  ein  parasitischer  Wurm.-  — 
Archive.  Naturgeschichte,  1842. 
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Gefässe  oder  Kreislaufsorgane  hat  man  nicht  gefunden.  V^'^s 
man  vom  Nenrensvstem  kennt ,  beschränkt  sich  auf  eine  l^nalicb 
in  der  Mittellinie  der  ventralen  Körperflache  gelegene  Gangiieo- 
masse,  von  der  nach  beiden  Seiten  Aeste  abgehen. 

Die  Geschlechter  sind  in  einem  Individuum  vereinigt.  \^ 
Acini  der  Fortpflanzungsdrüsen  sind  durch  den  ganzen  Körper  zer- 
streut. Diejenigen  der  Hoden  ergiessen  -  ihren  Inhalt  in  Gäoi^c. 
welche  sich  vereinigen  und  an  jeder  Seite  des  Körpers ,  et^'a  in  der 
Mitte  der  Bauchflüche ,  durch  ein  getrenntes  vas  deferens  nittnd<*T. 
Die  beiden  Eileiter  führen  die  Eier  in  die  Kloakenkaminer. 

Die  Entwicklung  von  Myzostomum  ist  von  Sknper  und  Metsci- 
NiKOFF^)  bearbeitet.    Der  Dotter  furcht  sich  total,  und  der  Emhn 

■ 

verlasst  das  Ei  als  eine  mit  schlagenden  Wimpern  bedeckte  Morula 
Im  nächsten  beobachteten  Stadium  ist  der  Embryo  cyl indrisch  und 
besitzt  am  einen  Ende  einen  Mund,  am  andern  einen  After.  D^r 
Anfang  des  geraden  und  unverzweigten  Darmcanals  hat  die  Ge^Ui' 
eines  musculösen  Bulbus  oder  Rüssels.  Es  sind  zwei  Paare  von  rudi- 
mentären Anhängen  vorhanden ,  ein  jeder  mit  zwei  Borsten.  Die 
Zahl  der  borstentragenden  Anhänge  vermehrt  sich  bis  auf  fttnf  Paart, 
und  der  Darm  beginnt,  Spuren  von  Divertikeln  zu  zeigen.  In  dem 
spätesten  beobachteten  Stadium  waren  noch  keine  Girren  aufa*^ 
treten,  und  der  Körper  war  noch  verhältnissmässig  schmal. 

Metschpukoff  betrachtet  Myzostonmm  als  eine  parasitische  Font 
eines  polychäten  Annelids,  und  es  lässt  sich  zu  Gunsten  dieser  Auf- 
fassung allerdings  Mancherlei  sagen ;  doch  nähert  es  sich  vviederun 
in  anderer  Hinsicht  den  Hirudineen.  Die  Anwesenheit  von  Wimpern 
an  der  Körperoberfläche  und  von  vorstossbaren  Borsten  in  den  Pan- 
podien  schliesst  Myzosiomum  von  den  Arthropoden  aus,  und  Mrrs«;»- 
NiKOPP  hat  den  Larvenzustand  mit  Recht  mit  dem  von  Syllis  ver- 
glichen, lieber  die  wahre  Stellung  von  Myzostomum  besteht  jedo^*. 
noch  so  viel  Zweifel ,  dass  ich  glaubte,  es  getrennt  von  den  Anne- 
liden behandeln  zu  sollen. 

Die  Enteropneusten.  —  Der  höchst  eigenlhümliche  Äir.- 
noylossus^  der  einzige  bekannte  Vertreter  dieser  Gruppe,    ist  eir. 


1)  Semper,  »Zur  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  Gattung  .Hyr- 
itoma.*i  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologe,  Bd.  IX.  S.  48.  —  Metscrmsoff,  *Zj 
Entwickelungsgeschichte  des  Myzostomum.^  —   Ebenda,  Bd.  XVI.  S.  34 o. 
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l))n^)teslreckter  fussloser,  weicher  Wurm ,  mit  dem  Hund  an  einem 
und  dem  After  um  andern  Karperende  ;ng.  1 73,  III^ .  Der  Mund  isl 
von  einer  Art  Kragen  oder  vorspringenden  Lippe  umgeben ,  inner- 
hall) deren  ein  langer  rUsselfbmiiger  medianer  Anhang  hervorragt, 
der  innen  hohl  isl  und  an  der  Spitze  einen  Porus  besitzt.  An  der- 
selben Seite,  von  welcher  der  Rüssel  entspringt,  besitzt  der  vordere 
Abschnitt  des  Körpers  eine  liJngliche,  etwas  iibgeplalteie,  von  er- 
habenen  LjlnftsfalU'D  begrenzte  Fluche.    Zu  beiden  Seiten  dieser 


[.  Di«  ranurw-LErip  ■■  ^ 

MCt«  ii«lit. 

[.  EinjnnEct  finla>ievl«*u:  y'nl 
1.  Ein  wriUr  entwickeltac  BalmtsI 


luicU  [<tnl  BD.  iMMfl:  s.  XOer;    i.  Oatlii.  ■ilike* 

xK.T.Uina .  inni  dornirn  Ponig,  rf,  nhtl ;  ■r'.  Vfrlingt- 
^Ddduv;  r.  Hupb:  o-  0««ophuii«:  nt,  Vand;  «,  «'. 
Mu^krLbmiiJ .  imi  JOB,  Aagtatrri  l;  lumWRUtrgrtUt- 


Flüche  findet  sieb  eine  Uingsrcihe  von  Oeffnungen  —  die  Kieuien- 
öfTnungen.  Diese  rommunieiren  mit  saebartigen  Erweiterungen  des 
vorderen  Theiles  des  Darmamales,  —  und  diese  KiemensHcke  sind 
von  einem  eigenthUmlichen  Skelet  gesttitzl. 

Ein  Nervensvslem  ist  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  nachge- 
wiesen, ebenso  wenig  Sinnesorgane. 

Nach  KowALEVSKY  ■' ,  welcher  zuerst  die  wahre  Natur  des  Balano- 
glossus  aufgeklürt  hat,  besteht  das  Gefässsj  stem  aus  einem  dorsalen 
und  einem  ventralen  GeHlss.  Am  hintern  Knde  der  Kiemenngion 
theilt  sich  das  erstere  in  einen  obem  und  einen  untern  dorsalen 


l;   KowitLZv«NV,  -Anali 
St.  PeiersiMurg,  Ib«6. 


'  lies  Balanoglontu •.  —  Memoirps  de  i'Acad,  de 
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uDd  zwei  seilHche  Stämme.  Der  obere  Stamm  zieht  nach  vom  um 
spaltet  sich  am  Vorderende  des  Körpers  in  zwei  absteigende  Ae^ir 
welche  sieh  mit  dem  ventralen  Stamm  vereinigen.  Der  untere  dor- 
sale Stamm  versorgt  die  Kiemen ,  und  seine  Seitenäste  sind  die  ai»- 
führenden  Gef^sse  desselben. 

Für  die  Schlundkiemen  des  Balanoglossus  finden  sich  nur 
Parallelen  unter  den  Tunicaten  und  den  Wirhelthieren,  Andrerseits 
ist  die  Larvenform  dieses  seltsamen  Geschöpfes  im  Allgemeinen  dir 
einer  Anneliden- oder  Turbellarien-Larve  mit  sehr  grosser,  specielk 
Aehnlichkeit  mit  dem  Echinopaedien  mancher  Echinodermen. 

Die  Larve  des  Balanoglossus  wurde  zuerst  von  Jon.  Mi  llei  \h^ 
obachtet,  der  sie  Tornaria  nannte  und  wie  alle  spJiteren  Beobachter 
bis  man  ihre  wahre  Natur  erkannte,  wegen  ihrer  ausserordentlichen 
Aehnlichkeit  mit  den  Lar\'en  gewisser  Seesterne  für  eine  Echin»- 
dermen-Larve  hielt. 

Es  ist  ein  länglich  eiförmiger  Körper  mit  drei  Wimperschnü- 
ren,  einer  präoralen  und  zwei  postoralen.  Von  den  Letzteren  ist  em 
am  Hinlerende  ringförmig,  wahrend  die  andere  schräg  gef^en  dir 
Achse  des  Körpers  geneigt  ist .  so  dass  sie  vorne  und  oben  das  Vor- 
derende erreicht,  während  sie  hinten  fast  die  Mitte  des  Körpers  ein- 
nimmt. An  der  ventralen  Fläche  wird  sie  durch  eine  tiefe  Rinn^ 
von  der  präoralen  Wimperschnur  getrennt.  In  dieser  Rinne  lie;:'. 
der  Mund.  Die  Ränder  der  präoralen  und  postoralen  Wimperschnfirr' 
sind  tief  ausgebuchtet  und  berühren  sich  an  der  dorsalen  Mittel- 
linie. Vom  Munde  entspringt  eine  weite  Speiseröhre  und  fuhrt  in  der 
Gast rointestinal- Abschnitt  des  Darmcanales ,  der  in  der  Miltellini« 
nach  rückwärts  zieht  und  am  Hinterende  'des  Körpers  im  After 
mündet.  Etwa  in  der  Mitte  der  dorsalen  Fläche  des  Körpei-s  finde« 
sich  ein  kreisförmiger  Poi-us  (Fig.  173,  1,  d)  und  von  da  führt  ein 
Canal  in  einen  rundlichen  Sack,  der  auf  der  Uebergangsstelle  der 
Speiseröhre  in  den  Magen  liegt.  Der  Sack  giebl  zwei  kurze  seit- 
liche Divertikel  ab,  welche  den  Oesophagus  umfassen.  Ein  zartes 
Band ,  anscheinend  musculöser  Natur ,  verbindet  den  Scheitel  de> 
Wassersackes  mit  derjenigen  Stelle  der  dorsalen  Körperflache ,  wo 
sich  die  präoralen  und  postoralen  Wimperschnüre  berühren.  Hier 
haben  sich  zwei  Augenflecke  entwickelt.  Eine  Einschnürung  trennt 
einen  rundlichen  Magen-  von  einem  schlauchförmigen  Enddarnt- 
Abschnitt  des  Nahrungscanales.  Aus  dem  Divertikel  des  Gastrointe- 
stinal-Theiles  des  Darmcanales  gehen  zwei  Paare  von  scheuten- 
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förmigen  Körpern  hervor,  aus  denen  sich  offenbar  das  Mesoblast  und 
die  Periviseeralfaöhle  des  Balanoglossus  entwickeln. 

Die  Seitenwände  des  Oesophagus  geben  eine  Reihe  von  Diver- 
tikeln ab  j  welche  sich  mit  dem  Ektoderm  verbinden ,  sich  nach 
aussen  öffnen  und  zu  den  Kiementaschen  werden.  Wenn  sich  erst 
zwei  solche  Kiemenöffnungen  gebildet  haben,  sollen  sie  nach  Metsch- 
NiKOFF  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  der  Appendicti- 
larien  besitzen.  In  der  Nähe  des  Wassersackes^  tritt  eine  pulsirende 
Blase  auf —  das  sogenannte  nHerz«.  Jetzt  streckt  sich  das  Vorder- 
ende des  Körpers  vor  dem  Munde  in  die  Länge  und  verwandelt  sich 
in  den  Rüssel ,  während  der  postorale  Abschnitt  seine  Wimper- 
schnttre  verliert,  in  die  Länge  wächst  und  zu  dem  langen  Körper  des 
fertigen  Wurmes  wird.^) 

Die  Ghaetognathen.  —  J)ie  Gattung  Sagilta,  das  einzige 
Glied  dieser  Gruppe,  umfasst  mehrere  Arten  kleiner  Thiere,  die  man 
in  allen  Theilen  der  Erde  an  der  Oberfläche  des  Oceans  schwimmend 
findet.  Obwohl  man  den  gesammten  Bau  und  den  Entwicklungsgang 
der  Sagitta  jetzt  sehr  gut  kennt ,  so  ist  man  über  ihre  wahre  Ver- 
wandtschaft doch  noch  nicht  zur  Entscheidung  gelangt.  Anatomisch 
steht  sie  den  Nematoden  und  den  oligochäten  Anneliden  in  mancher 
Hinsicht  nahe;  ihre  Entwicklung  bietet  jedoch  EigenthUmlichkeiten 
dar,  welche  bis  jetzt  bei  diesen  Thieren  unbekannt  sind,  wohl  aber 
bei  den  Brachiopoden  und  den  Echinodeitnen  vorkommen. 

Der  Körper  Aev  ScLgitta  (Fig.  174),  der  selten  über  einen  Zoll 
lang  wird,  ist  langgestreckt,  subcyl indrisch  und  ungegliedert;  an 
einem  Ende  verbreitert  er  sich  zu  einem  rundlichen  Kopf,  während  er 
am  andern  in  eine  Spitze  ausläuft.  Parapodialanhänge  sind  nicht  vor- 
handen, aber  die  Ghitincuticula  geht  in  eine  fein  gestreifte  Flosse  ;/ 
an  jeder  Seite  des  Körpers ,  in  einen  Schwanz  und  in  zarte  Borsten 
aus.  An  jeder  Seite  des  Kopfes  finden  sich  eine  Anzahl  langer  krum- 
mer krallenähnlicher  Ghitinfortsätze,  welche  seitlich  auf-  und  zuge- 
klappt werden  können  und  als  Kiefer  dienen.  Zwischen  ihnen  liegt 
der  Mund,  und  an  den  Seiten  des  Mundes  stehen  vier  Gruppen  kurzer, 


\)  Siehe  Agassiz,  »The  histon  of  Balanoglossus  and  Tomaria«,  —  Meinoirs  of 
the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences  1873;  Metschxikoff  ,  »Unter- 
suchungen über  die  Metamorphose  einiger  Seethiere.«  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  XX.  S.  iZi. 
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aber  krufliger  Stacheln  [c].  Der  Hund  fuhn  io  einen  einfachen  ^er<i<lr: 
Darmcanal '(] ,  der  in  einem  an  der  VenlralGäclie  des  Körpers,  ^<t  <i:- 
^r^  spite  auslaufende  Schwanz regioQ  anzogt,  }celfi;i- 

'%l}^  nen  After  mündet.    Ein  dorsales  und  ein  ventra- 

les MeseDterium  verbinden  den  Darm  mit  <it' 
Körperwand  und  theilen  die  Perivisceraihdhip  ;t 
zwei  Kümmern.  Unter  dem  Ektoderm  liegt  ein' 
Schicht  quergestreifter  Langsmuskel fasern.  l><b 
Nervensystem  besteht  ans  einem  grossen  o\a\^ 
Ganglion,  das  in  der  Hitte  der  Bauchwand  ■lt>> 
Körpers  liegt  und  zwei  Commissurslrüoge  üac: 
vorne  sendet,  die  sich  mit  einem  Oherschlunii- 
giinglion  verbinden.  Dies  giebt  unter  anderr 
Aeslen  zwei  an  die  Dorsalseite  des  Kopfes  al>. 
welche  an  ihrepi  Knde  zu  kugeligen  Ganglien  un- 
schwellen,  auf  denen  die  Augen  liegen.  Ü\r 
Ovarien  o)  sind  langgestreckte  schlauchförtuii;' 
Organe,  die  zu  beiden  Seiten  des  Darmes  an  il^' 
Körperwaad  befestigt  sind.  Ihre  wimperiMlrc 
AusfUhrungsgituge  münden  nahe  am  After  uih. 
sind  mit  Erweiterungen  versehen ,  welcLe  iil- 
receptacula  seminis  dienefa.  Hinter  dem  \(\tf 
vereinigen  sich  die  Mesenlerialblätter  und  biidw 
\  eine  senkrechte  Scheidewand,  welche  den  Hohl- 

raum des  Schwanzabschnitles  des  Kürpers  in  i-wt' 
Kammern  (f)  thellt.  An  den  Seitenwinden  diese: 
entwickeln  sich  Zellenmassen ,  die  sich  losl<isen 
frei  in  der  Perivisceralflussigkeit  umherscbwim- 
men  und  sich  zu  Spermatozoen  entwickeln.  Uli  ^c 
treten  durch  dellenurlige  seitliche  AusfUltrun^^- 
gange  aus ,  deren  erweiterte  Basalabscbnitte  rüg 
als  vesiculae  seniinales  [s]  betrachten  kann. 

Soweit  bietet  die  Organisation  von  Saifitla. 
obwohl  sie  sehr  eigenlhUmlich  ist,  Analojiien  $»- 
VSunitaia'^  f''^«"  wohl  mit  den  Nematoden  wie  mit  den  AnnelulpD 
BMiBbu'.»?"?"»™'  dar.  Ihre  Entwicklung  weicht  dagegen  nachKon- 
'  ^'"ü%ehi  "'"'      LEVSBVs  Schilderung']  vollständig  von  Allem  .ih. 

»)  KowALEvsKT,  "Enibri ologisclie  linlcrsuchungen  an  Würmern  und  Arlhn»- 
podeni.  —  Memoires  d<^  lAcad^mte  deit  Sciences  de  Sl.  P^tersbourg,  t87i. 


Die  Peripatiden,  die  Myzostomen,  die  Enleropneusten  etc.  56  j 

was  von  diesen  beiden  Gruppen  bekannt  ist.  Die  Dotterfurehung 
verlüuft  wie  gewöhnlich  und  verwandelt  das  Ei  in  eine  blasenfönnige 
Morula  mit  einer  grossen  Furchungshöhle  oder  Blastocoel.  Dann 
sttilpt  sich  eine  Flache  der  so  gebildeten  Blase  ein ,  verdrängt  all- 
mählich das  Blastocoel  und  verwandelt  den  kugeligen,  einschichti- 
gen Sack  in  eine  halbkugelige ,  doppelwandige ,  becherförmige  Ga- 
strula.  Die  Höhlung  des  Bechers  ist  die  spätere  Verdauungshöhle ; 
die  Schicht  eingestülpter  Blastodermzellen ,  welche  diese  Höhlung 
auskleidet,  ist  das  Hypoblast,  aus  dem  das  Endoderm  wird,  und  die 
äussere  Zellenschicht  ist  das  Epiblast,  welches  zum  Ektoderm  wird. 
In  diesem  Zustande  hat  der  Embryo  Aehnlichkeit  mit  demjenigen 
des  Blutegels  in  seinem  frühesten  Stadium.  Der  Embryo  wächst 
nun  in  die  Länge,  und  die  Einstülpungsöflnung  wird  schliesslich 
unkenntlich.  Ob  sie  zum  After  wird ,  oder  ob  die  Afteröifnung  sich 
neu  bildet,  ist  noch  ungewiss.  Die  Ganglien  entstehen  durch  Um- 
bildung von  Ektodermzellen.  Das  Yorderende  des  Urdarmes  ist  An- 
fangs geschlossen.  Derselbe  entsendet  bald  nach  jeder  Seite  eine 
Erweiterung,  so  dass  das  Archenteron  in  einen  centralen  und  zwei 
seitliche  Abschnitte  zerfällt.  Der  centrale  Abschnitt  mündet  nach 
Bildung  der  Mundöffnung  am  Yorderende  nach  aussen  und  wird, 
während  der  Körper  in  die  Länge  wächst,  zum  schlauchförmigen 
Darm.  Die  seitlichen  Divertikel  stehen  Anfangs  mit  demselben  in 
Verbindung,  schnüren  sich  aber  schliesslich  ab  und  bilden  die  rechte 
und  linke  Perivisceralhöhle,  indem  ihre  Wandungen  sich  in  den 
Zellen-  und  Muskelbelag  dieser  Höhlen  verwandeln.  Aus  der  Ent- 
w icklungsweise  der  Perivisceralhöhle  von  Sagilta  geht  hervor,  dass 
diese  Höhle  wie  die  Perivisceralhöhle  der  Brachiopoden  und  die 
»>  Peritoneal  «-Höhle  der  Echinodermen  ein  Enterocoel  ist,  das  dem- 
jenigen der  Hydrozoen  und  Actinozoen  zu  vergleichen  ist,  das  aber, 
statt  mit  dem  Darmcanal  in  Zusammenhang  zu  bleiben,  sich  von 
demselben  abschnürt  und  so  aus  seiner  Wandung  das  Mesoderm, 
aus  seinem  Hohlraum  die  Leibeshöhle  hervorgehen  lässt.\l 


I)  KowALEvsKTs  DarstelluDg  von  der  Entwicklung  der  Sagitta  ist  durch 
Bltschli  (a  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Sagitta.*  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  XX III.  S.  409]  bestätigt,  der  ferner  den  Ursprung  der  Fortpflanzungsorgane, 
die  als  Wucherungen  des  Hypoblasts  entstehen ,  und  die  Theilung  jedes  ur- 
>prünglichen  Enterocoels  in  zwei  Säcke,  einen  für  den  Kopf  und  einen  für  den 
Körper  beobachtet  hat.  Der  Letztere  wird  wahrscheinlich  durch  eine  Querwand 
z>\ischendem  Eierstock  und  dem  Hoden  abermals  abgetheilt.    Bütschli  meinte 

Haxley-8p«ng«1,  Anatomie.  36 
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Bei  den  Turhellarien ,  Anneliden ,  Nematoden  oder  Rottfertu  K 
Nichts  dieser  Art  bekannt ,  sondern  wenn  bei  diesen  Thieren  eir- 
Perivisceralhöhle  vorhanden  ist ,  so  entsteht  sie  durch  Aushöhlur, 
des  ursprunglich  soliden  Mesoblasts.    Eine  so  entstandene  Peri\iv  | 
ceralhöhle  habe  ich  ein  Schizocoel  genannt.   Ob  indessen  ein  fun<l^  j 
mentaler  Unterschied  zwischen  einem  Enterocoel  und  einem  Sehr.- 1 
coel  besteht,  bleibt  w^eiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 

Ich  habe  oben  (S.  499]  auf  einen  Fall  hingewiesen,  wo  1^ 
einer  Ophiure  die  für  die  Echinodermen  charakteristischen  hohk 
Divertikel  des  Urdarms  durch  solide  HypobIastwucherun!2eD  ^r' 
treten  sind.  Von  diesem  Zustande  wäre  ein  Uebergang  zu  (l<*i- 
jenigen  sehr  leicht  denkbar,  wie  ihn  die  Embryonen  von  (%- 
chaeten  und  Hirudineen  darbieten ,  bei  denen  das  Mesoblasl  n- 
dem  Hypoblast  entsteht ,  jedoch  keine  Fortsetzung  des  DarroeanöK" 
enthält,  sondern  sich  schliesslich  in  eine  viscerale  und  eine  pari- 
tale  Schicht  spaltet ,  zwischen  denen  dann  die  PeriviscerallwLl' 
liegt;  und  Kowalevskys  Vermuthung,  dass  die  Keimstreifen,  i 
denen  zuerst  das  Mesoblast  auftritt,  den  Divertikeln  des  Darracanal** 
von  Sagitta  homolog  seien,  hat  viel  Wahrscheinlichkeit. 

In  diesem  Falle  wäre  das  Schizocoel  eine  Fortbildung  des  Eni^ 
rocoels,  und  die  Entwicklung  der  Perivisceralhöhle  bei  S<^i7M  sieliV 
die  primitive  Entwicklungs weise  der  Perivisceralhöhle  aller  \S  irivr 
losen  dar.  Andererseits  nmss  man  bedenken ,  dass  zwischen  li^ 
Endoderm  und  dem  Ektoderm  in  der  Scheibe  einer  Meduse  oder  i 
Körper  einer  Ctenophore  oder  Turbellarie  ein  gallertiges  Mesodt^ 
sich  befindet ,  das  die  Stelle  des  primitiven  Blastoeoels  einnimn. 
Dieses  Mesoderm  nun  ist  wahrscheinlich  ein  Erzeugniss  des  Eni^^ 
derms,  aber  ein  darin  auftretender  Hohlraum,  wie  z.  B.  die  W'asse' 
gefüsscanäle  der  Turbellarien  können  mit  dem  Enterocoel  Nicht'» : 
thun  haben.  Ferner  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  den  TwifcP 
eine  sogenannte  »Perivisceralhöhle«  vorhanden,  die  entweder  dur-* 
eine  Einstülpung  des  Ektoderms  entsteht,  in  welchem  Falle  mawy 
als  Epicoel  bezeichnen  könnte ,  oder  aber  ein  echtes  Enterocoel  i> 
Was  man  als  »Perivisceralhöhle«  bezeichnet,  kann  also,  wenn  wirii- 
erstere  Alternative  ftlr  den  Augenblick  als  die  richtiare  annelinuM 
viererlei  sein : 


die  Segmentining  des  Mesoblasts,  welches  die  Wand  des  Eutcrocoels  bild»''  " 
ein  Punkt  der  Annäherung  zwischen  Sagiita  und  den  Anneliden. 
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1 .  ein  Hohlraum  innerhall)  des  Mesoblasts.  der  mehr  oder  min- 
der dem  primitiven  Blastocoel  entspricht. 

2.  ein  Divertikel  der  Verdauunfzshöhle ,  das  steh  von  jener  al>- 
(geschnürt  hat   Enterocoelj . 

3.  eine  solide  Wucherung,  welche  einem  solchen  Divertikel 
entspricht,  in  dem  nur  der  Hohlraum  erst  spät  auftritt  (modificirtes 
Enterocoel  oder  Schizocoel . 

4.  Ein  durch  Einstülpung  des  Ektoderms  gebildeter  Hohlraum 
[Epicoel  . 

Ob  eine  gegebene  Peri\  isceral höhle  zu  dem  einen  oder  dem 
andern  dieser  Typen  gehört.  ISsst  sich  nur  durch  Beobachtung  ihrer 
Entwicklung  entscheiden. 

Die  Nematoden.  —  Die  »Fadenwürmera  haben  einen  lang- 
gestreckten, drehrunden  Körper,  weicher  gewöhnlich  an  einem  oder 
beiden  Enden  spitz  zulüuft:  derselbe  ist  nicht  in  Segmente  getheilt 
und  besitzt  keine  Gtiedmassen,  kann  aber  gelegentlich  mit  borsten- 
förmigen  Stacheln  oder  Papillen  ausgertlstet  sein.  Bei  Desmoscolex 
nehmen  die  Papillen  und  Borsten  ein  fast  annelidenartiges  Aussehen 
an,  und  auch  die  Ringelung  des  Körpers  ist  stärker  ausgeprägt  als 
bei  irisend  welchen  anderen  Nematoden. 

Die  äusserste  Schicht  des  Körpers  ist  eine  dichte  Chitincuticula, 
welche  gewöhnlich  in  mehrere  Schichten  zerfallt.  Diese  Schichten 
können  aus  Fibrillen  bestehen  und  die  Fibrillen  in  den  aufeinander 
folgenden  Schichten  in  verschiedener  Richtung  verlaufen.  Zu  keiner 
Periode  des  Lebens  ßnden  sich  an  der  Oberfläche  des  Körpers  noch 
sonstwo  Wimpern.  Der  Mund  liegt  am  einen  Ende  des  Körpers,  der 
After  am  andern  oder  nahe  dabei.  Der  erste  Abschnitt  des  Darm- 
canales  ist  ein  dickwandiger  Schlund,  der  von  einer  manchmal  mit 
Leisten  oder  zahnartigen  Vorsprttngen  besetzten  Fortsetzung  der 
Chitinschicht  des  Integuments  ausgekleidet  ist.  Von  dieser  Chitin- 
schicht strahlen  Querfasem  von  anscheinend  musculöser  Natur  durch 
<tie  dicke  Wand  des  Schlundes  aus  und  dienen  wahrscheinlich  dazu^ 
die  Höhlung  desselben  zu  erweitem.  Ein  gerader,  unverästelter, 
schlauchförmiger  Darmcanal  ohne  irgendwelche  Unterscheidung  in 
Magen  und  Enddarm  verläuft  in  der  Körperachse,  gewöhnlich  durch 
einen  kurzen  Oesophagusabschnitt  mit  dem  Schlünde  verbunden. 

Das  Endoderm  oder  die  Wand  des  Darmcanales  besteht  aus 
einer  einzigen  Schicht  von  Zellen .  welche  in  wenigen  oder  zahl- 
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reichen  Langsreihen  angeordnet  und  innen  wie  aussen  von  eio<ff 
Chitinlage  überzogen  sind.  An  beiden  Seiten  ist  der  Darm  seloer 
ganzen  Lange  nach  an  den  unten  zu  beschreibenden  »Seilenfeldero 
befestigt.  Die  Cuticula,  welche  die  Innenflächen  der  Endodennzelieci 
tiberzieht  und  die  Yerdauungshöhle  umfasst,  erscheint  auf  eine:! 
senkrechten  Durchschnitte  in  Stäbchen  zerfallen,  die  möglicher 
Weise  die  Zwischenräume  zwischen  feinen  senkrechten  Poren  dar- 
stellen. In  manchen  Fällen  tiberkleiden  Muskelfasern  den  hinterstc'j 
Abschnitt  des  Darmes. 


Flgr*  175.  —  ÄnguiUula  hrevisoinus  (nach  Claus  >). 

I.  M&nnchen.  II.  Weibcnen.  III.  Weibliche  Geschlechtsorgane.  lY.  S&menkörpeztrheB  a 
verschiedenen  Entwicklungsstadien. 
a.  Oesophagus;  a'.  chitinisirte  Mnndkapsel;  c.  Magen-  und  d.  Kectalabsehnitt  des  Där»- 
oanals ;  Ä.  After ;  g^  g*.  vordere  und  hintere  Verdickungen  mit  ihren  Commissnren ;  6.  Geschlecb:.- 
Öffnung;  F.  fettglinzende  Drüse;  r.  als  Receptaculum  seminis  dienende  ErweiteruBg^  des  tJteix?; 
D.  einzellige  Hautdrüsen  am  Afterende ;  />'.  Drnsenmasse  mit  ihrem  AusfÜhrungsgang^  oberhA> 
des  Kaumagens  ;  ov.  Ovarium;    T.  Hode ;  8.  Samenkörperchen. 

Unter  den  Schichten  der  Ghitincuticula  befindet  sich  ein  eiaeu- 
thtlmliches  Integument  oder  Ektoderm  und  nach  innen  davon  eine 
einfache  Schicht  von  längsgestellten  Muskeln,  welche  bald  in  gesou- 
derte  Reihen  von  »Muskelzellen«  zerfallen,  bald  nicht.  Den  Raum 
zwischen  diesen  und  der  Aussenfläche  des  Darmes  nimmt  eine 
schwammige  oder  fasrige  Substanz  ein ,  w^elche  wahrscheinlich  al< 


1)  Claus,  »Ueber  einige  im  Humus  lebende  Anguillulinen «.  —  Zeitsclir.  i. 
wiss.  Zoologie,  Bd.  XII.  S.  354. 
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eine  Arl  Bindegewehe  zu  betriichlen  ist.  Die  .Muskeln  und  dies  Ge- 
webe steilen  zusammen  das  Hesnderm  dar. 

Bei  den  typischen  Sematoden  bildet  die  Muskelüchicht  keine 
vollständige  Hülle  des  Körpers,  sondern  ist  von  vier  in  gleichen  Ab- 
sliinden  angebraehten  Längslinien  unterbrochen.  Eine  von  diesen 
wird  als  dorsal,  die  gegenüberliegende  als  ventral  bezeichnet ;  Beide 
sind  sehr  schmal.  Die  beiden  anderen  sind  viel  breiter  und  heissen 
die  Seitenfelder.  Sie  liesilzen  oft  Fig.  176)  zwei  oder  mehr  Reihen 
von  deutlichen  Kernen ,'  und  jedes  ist  von  einem  Canal  mit  scharf 
begrennten  Wandungen  und  klarem  Inhalt  durchzogen.    Gegentiber 


der  Stelle,  wo  sich  der  Oesophagus  und  der  Magenabschnitl  des 
Diinncanales  vereinigen,  biegen  diese  Seitencanäle  nach  innen  und 
gegen  die  MilteUinie,  vereinigen  sich  und  mtlnden  mit  einem  ge- 
meinsamen Porus  (Fig.  176,  f)  nach  aussen.  In  manchen  Fallen  er- 
strecken sich  Fortsetzungen  der  Seitencan^ile  nach  vorn  in  den  Kopf 

Etwa  in  der  Höhe  der  Uflndung  dieses  Wassergefasssystems 
unigiebt  ein  Ring  von  Fasern  und  Nervenzellen  die  Speiseröhre  und 
.üiebt  nach  vom  Fäden  an  den  Kopf,  nach  hinten  an  die  Huskeln  und 
die  Seitenfelder  ab,  wahrend  zwei  Strange  längs  der  dorsalen  und 
ventralen  .Medianlinie  ans  hinlere  Körperende  ziehen.  Bei  den 
.Münnchen  einiger  Arten  hat  man  ferner  in  der  Nahe  des  Sptcula- 
sackes  Ganglien  beobachtet.')    Sinnesorgane  kennt  man  nicht  mit 

<  Die  Frage  Dach  dem  Bau  und  der  Aoordnung  des  Nerveosystems  ' 
ilcii  .N>>»alMl«n  ist  vielleichl  auch  jetzt  noch  nicht  völlig  eolachieden ;  alleii 
spricht  Vieles  für  die  obeo  gegelwne  Darstellung.    Siehe  R.   Lei'ckakt  ,    • 
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Sicherheil;  doch  sind  möglicher  Weise  die  Pigmentflecken  am  Ner- 
venringe  einiger  freilebenden  Nematoden  Gebilde  dieses  Charakters. 

Die  Xematoden  sind  meistens  diöcisch.  Bei  den  Weibchen  lie.* 
die  Gesehlechtsöffnung  gewöhnlich  in  der  NHhe  der  Mitte  des  Kör- 
pers, bei  den  Münnchen  immer  am  Hinterende  oder  in  der  NHbe  dem- 
selben. 

Der  weibliche  Geschlechtsapparat  (Fig.  475,  III)  besteht  au- 
einer  Vagina,  mit  der  ein  einzelnes  oder  doppeltes  ldD^gestrecktt*>. 
schlauchförmiges  Organ  zusammenhängt,  das  an  seinem  blinden 
Knde  in  eine  Spitze  auslauft  und  gleichzeitig  Eierstock,  Eileiter  um. 
Fruchthilller  ist.  Das  blinde  Ende  nimmt  eine  ProtophlSIuamas^t' 
mit  eingestreuten  Kernen  ein.  Weiterhin  differenzirt  sich  die  Masv 
in  einen  Achsenstrang  von  protoplasmatischer  Substanz  —  di 
Hhnchis  —  und  peripherische  Massen ,  deren  jede  einen  Kern  eni- 
hiilt  und  durch  einen  Stiel  mit  der  Rhachis  zusammen hMnsz:t :  dir^^ 
sind  die  sich  entwickelnden  Eier.  Noch  weiterhin,  im  Eileitertheil^ 
<les  Schlauches,  werden  die  Eier  frei ,  und  im  Uterusabsehnitt  emi- 
llch  werden  sie  befruchtet  und  erhalten  eine  harte,  oft  omamentirt" 
Schale. 

Der  Hode  ist  gewöhnlich  ein  einziger  Blindschlauch ,  in  dessen 
blindem  Ende  sich  auf  ähnliche  Weise  wie  im  Ovarium  Zellen  ent- 
wickeln :  diese  werden  in  dem  Theile  des  Schlauches  frei ,  welchor 
als  Samenleiter  dient.  Im  Gegensatz  zu  dem ,  was  bei  den  nieistei' 
Thieren  geschieht ,  behalten  diese  Spermatozoen  den  Charakter  v«n. 
Zellen  und  vollführen  oft  sogar  amöboide  Bewegungen.  Das  Sanien- 
leiterende  des  Hodenschlauches  mtlndet  in  einen  Sack  nahe  ^tu 
After ,  in  dessen  Wand  sich  ein  oder  zwei  gebogene  Chitinspicui^ 
entwickeln.  Diese  werden  bei  der  Begattung  in  die  Geschlechti^otT- 
nung  des  Weibchens  eingeführt  und  scheinen  diese  auszudehnen. 
so  dass  die  Samenkörperchen  frei  in  die  Vagina  und  von  dort  in  den 
Uterus  eintreten  können.  In  den  weiblichen  Organen  unterlie£:en 
die  Samenzellen  weiteren  Veränderungen,  treten  schliesslich  in  di» 
Substanz  der  Eier  ein  und  verschmelzen  mit  diesen. 

Die  Befruchtung  hat  die  Dottertheilung  zur  Folge.  Die  ovyl»» 
Morula  erhJtlt  an  einer  Seite  eine  Einbuchtung,  und  der  Embn- 


mcnschU<;hen  Parasiten«;  ferner  die  unten  angeführte  Monographie  von  Schmi 
DKK  und  besonders  0.  Bi-Ts<:iiLi,  »Beitrüge  zur  Kenntniss  des  Nerven$Ysteiii>  dr. 
Nematoden.« —    Archiv  f  milcr.  Anatomie»  1878. 
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knickt  sich  während  seines  weitern  Wachsthums  dieser  Einbuchtung 
entsprechend.  Bei  den  meisten  Formen  durften  sieh  die  centralen 
Zellen  der  soliden  Morula  von  den  übrigen  zur  Bildung  des  Endo- 
derms absondern ,  das  also  durch  Delaraination  entsteht.  Bütschli  >] 
hat  jedoch  in  neuerer  Zeit  nachgewiesen,  dass  bei  Cucullanus  elegans 
die  Morula,  welche  aus  der  Theilung  des  Dotters  hervorgehl,  die 
Form  einer  platten  aus  zwei  Schichten  von  Blastomeren  zusammen- 
izesetzten  Scheibe  hat,  in  der  das  Blastocoel  auf  einen  blossen  Spalt 
redueirt  ist.  Das  blattförmige  Blastodenn  wird  sodann  an  einer 
Seite  concav ,  an  der  andern  convex  und  geht  in  die  Gastrulaform 
Über.  Der  Anfangs  sehr  weite  Blastoporus  verengt  sich  allmählich 
und  scheint  sich  in  die  Munddfinung  des  Wurmes  zu  verwandeln. 
Das  Mesoblast  entsteht  aus  gewissen  Zellen  des  Hypoblasts ,  welche 
nahe  am  Munde  liegen  und  von  dort  gegen  das  Schwanzende  hin 
fortwachsen.  Die  Aehnlichkeit  dieses  Entwicklungsvorganges  mit 
dem  von  Lumbrictis  ist  augenscheinlich. 

Der  weibliche  Fortpfianzungsapparat  legt  sich  als  ein  im  Meso- 
derm  gelegener  solider  Zellenkörper  an ;  ob  er  jedoch  ursprünglich 
dem  Mesoderm  angehört  oder  dem  Ektoderm  oder  dem  Endoderm, 
ist  noch  unklar.  Der  Zellenkörper  nimmt  Schlauchform  an  und 
mündet  schliesslich  nach  aussen,  indem  er  mit  einem  nach  innen 
gerichteten  Fortsatze  des  Ektoderms,  aus  dem  die  Vagina  hervor- 
geht, verschmilzt. 

Die  Jungen  werfen  zweimal  ihre  Cuticula  ab,  einmal  wenn  sie 
aus  dem  Ei  schlüpfen ,  und  dann  wenn  sie  ihre  Geschlechtsorgane 
erhalten. 

Man  hat  die  NenuUoden  in  drei  Uauptgruppen  getheilt^j  — 
Mymyariei\  Meromyan'er  und  Holomyarier  —  welche  durch  die  Be- 
schaffenheit ihres  Muskelsystems  charakterisirt  sind. 


f,  Bltschli,  »Zur  EDt^icklungsgeschichte  des  Cucullanui  elegans.«  —  Zeit- 
srhrifl  f.  vsiss.  Zoologie,  B.  XXVI.  S.  4  03.  Hallez  Revue  des  Sciences  Nalu- 
i-elles,  4877,  hat  einen  ähnlichen  Vorgang  bei  Anguiüula  aceti  beobachtet,  be- 
streitet jedoch,  dass  der  Blastoporus  zum  Munde  werde. 

i  ScHüfiiOER.  »Monographie  der  Nematoden«,  1866.  Siehe  femer  Bastian, 
»M(»uograph  of  the  Anguillulidae'.  —  Transactions  of  the  Linnean  Society,  Lon- 
don, 1865;  und  »On  the  anatomy  and  physiology  of  the  Nematoids.«  —  Philo- 
sophical  Transactions,  1866;  ferner  mehrere  Abhandlungen  von  Bütmihli.  Letz- 
lerer behauptet,  die  Muskeln  beständen  bei  den  •HcHcrnyariernm  ebenso  gut  aus 
Muskelzellen  wie  bei  den  übrigen  Nematoden  >Giebl  es  Holom^arierf«  —  Zeit- 
sihr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XXlIl.  S.  402,. 
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Bei  den  Polt^myariern  zerfallen  die  Muskeln  der  Körpeni\at- 
dungen  in  viele  Reihen,  von  denen  jede  aus  zahlreichen  » Mucker 
Zellen«  besteht.  Bei  Aen  Meromyarieiifi  sind  nur  acht  LangsreihK 
solcher  Muskelzellen  vorhanden,  je  zwei  zwischen  einem  Seiteif- 
felde  und  der  dorsalen  ,  beziehungsweise  ventralen  Mitteliinie.  B^ 
den  Holomyariern  zerfallen  die  Muskeln  nicht  in  Reihen  von  Muskei- 
Zellen. 

Die  beiden  ersten  Abtheilungen  umfassen  nur  solche  Gallunseo 
welche  der  obigen  allgemeinen  Schilderung  entsprechen  ;  unter  dei 
Holomyarietm  treffen  wir  dagegen  mehrere  abweichende  Fonoei 
So  besitzt  Trichocephalus  keine  Seitenfelder.  Ichthyonenia  hat  keint-^ 
After,  Mermis  hat  keinen  After  und  nur  einen  rudimentären  Daror 
canal;  dagegen  besitzt  sie  Seitenfelder  und  die  Männchen  haiie; 
Spieula.  Gordius  hat  keine  Seitenfelder  und  nur  die  ventrale  Mittt^i- 
linie,  der  Darmcanal  ist  bis  auf  ein  Rudiment  reducirt  ohne  Muixi- 
oder  Afteröffnung,  und  das  Männchen  bat  keine  Spieula.  Bei  «i^i 
beidt;n  letztgenannten  Gattungen  ist  der  Embryo  am  Vorderende  m:' 
Stacheln  versehen,  mittels  deren  er  sich  in  den  Körper  von  Insecteu 
in  denen  er  schmarotzt ,  einbohrt.  Sphaerularia  besitzt  einen  ähn- 
lich rudimentären  Darmcanal  und  das  Männchen  ist,  wie  LiBBdk 
nachgewiesen  hat,  beständig  am  Weibchen  angeheftet. 

Manche  Nematoden,  z.  B.  Leptodera,  PeloderQj  leben  im  Wasser 
oder  in  feuchter  Erde  und  sind  niemals  eigentliche  Schmarotzer,  «er- 
fordern indessen  zur  Entwicklung  ihrer  Geschlechtsorgane  viel  stick- 
stoffreiche Nahrung;  im  geschlechtlichen  Zustande  findet  man  si- 
daher  nur  in  faulenden  pflanzlichen  und  thierischen  Substanzen 
Die  ungeschlechtlichen  Wtlrmer ,  die  in  feuchter  Erde  leben  ,  kann 
man  leicht  durch  ein  paar  Tropfen  Milch  oder  ähnliche  Nahruns^- 
stoffe  herbeilocken. M  Dann  vermehren  sie  sich,  so  lange  das  Fuite- 
ausreicht,  mit  ungeheurer  Schnelligkeit;  sobald  dies  aber  \ or- 
zehrt ist,  wandern  die  zuletzt  ausgeschlüpften  Jungen  davon,  in 
Laufe  ihrer  Wanderungen  gehen  die  Embryonen  in  den  Larvenzu- 
stand  über,  werden  indessen  vorher  doppelt  so  gross  wie  diejenigen, 
welche  in  faulenden  Substanzen  zu  Larven  werden.  Die  Cutieuli 
des  Embryos  verdickt  sich ,  schliesst  sich  an  der  Mund-  und  Afler- 
öffnung  und  bildet  so  eine  Kapsel  für  die  Larve.  Diese  Kapsel  hin- 
dert jedoch   die  Larve  nicht,   sich  umher  zu  bewegen   und   ihr 


4)  Schneider,  a.  a.  0.  S.  362—363. 
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Wanderungen  fortzusetzen :  endlich  aber  tritt  sie  in  einen  Ruhezu- 
stand ein.  Gleichzeitig  wird  die  innere  Masse  in  Folge  der  Anhäufung 
von   kleinen  Fetttröpfchen  In   durchfallendem  Lichte  dunkel,  und 
wenn  dieser  Zustand  lange  andauert,  so  stirbt  die  Lane.  Sollten 
die  Larven  austrocknen,  so  soi^t  dieser  Umstand  für  ihre  Erhaltung  : 
es  löst  sich  die  Gutieula  ab  und  bildet  eine  schlitzende  Kapsel.    Be- 
feuchtet  man  sie ,  so  kehrt  die  Lar>'e  wieder  zum  Leben  zurtlck. 
Auch    Rundwürmer,   welche  unter  natürlichen  Verhältnissen   frei 
leben,  können  in  Würmer  und  Schnecken  einwandern  und  sich  dort 
einkapseln,  erreichen  indessen  ihre  Geschlechtsreife  erst  dann,  wenn 
der  Wurm  oder  die  Schnecke  stirbt,  und  ernähren  sich  dann  von 
den  Fäulnissproducten  derselben.  • 

Anguülula  scandens,  das  Nematod.  das  in  Weizenähren  lebt  und 
dort  einen  krankhaften  Zustand  hervorruft,  ist  ein  echter  Parasit. 
Die  Jungen  schlüpfen  aus  den  von  den  Alten  in  die  Aehren  gelegten 
Eiern  aus  und  kapseln  sich  dort  ein.  Stirbt  der  Weizen  ab.  so  werden 
die  Larven  frei  und  kriechen  auf  der  feuchten  Erde  umher,  bis  sie 
eine  junge  Weizenpflanze  treffen ,  kriechen  auf  diese  hinauf  und 
nisten  sich  in  den  sich  entwickelnden  Aehren  ein.  Hier  werden  sie 
ueschlechtsreif  und  leben  auf  Kosten  der  Inflorescenz ,  welche  da- 
durch  in  eine  Art  Galle  verw^andelt  wird. 

Die  meisten  im  Darmcanai  zahlreicher  Thiere  vorkommenden 
Nematoden  sind  im  geschlechtlichen  Zustande  Parasiten,  besitzen 
aber  eine  längere  oder  kürzere  Periode  der  Freiheit  als  Larven  oder 
Eier.  Einige  jedoch,  wie  Cucullanus  elegans^  sind  sowohl  im  unge- 
schlechtlichen wie  im  geschlechtlichen  Zustande  Parasiten :  im  Er- 
sleren  leben  sie  in  Cyclops ,  im  Letzteren  in  verschiedenen  Süss- 
wasserfischen.  namentlich  im  Barsch. 

Trichina  spiralis  ^;  wird  geschlechtlich  im  Darmcanai  des  Men- 
schen, des  Schweines  und  anderer  Säugethiere ;  aber  die  im  Darm- 
canai frei  werdenden  Jungen  bohren  sich  durch  dessen  Wandungen 
hindurch  und  wandern  in  die  willkürlichen  Muskeln  ein,  wo  sie  sich 
im  ungeschlechtlichen  Zustande  einkapseln.  Wird  so  mit  Trichinen 
inficirtes  Fleisch  gegessen  ,  so  w  erden  die  Trichinen  frei ,  erlangen 
im  Darmcanai  ihre  Geschlechtsreife,  und  die  Tausende  von  Embryo- 
nen, die  sich  nun  entwickeln,  bohren  sich  unmittelbar  in  die  ausser- 
halb des  Darmcanales  gelegenen  Gewebe  ihres  Wirthes  ein. 


1    R.  LErckAm,  »Untersuchungen  über  Trichina  spiralis.«  Leipzig.  4866. 
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Die  in  iDsecten  schmarotzenden  Gattungen  Gordius  und  Mtr* 
sind  ungeschlechtlich,  so  lange  sie  Parasiten  sind;   ^enn  sie  ai*^i 
ausgewachsen  sind^  Terlassen  sie  den  Körper  ihres  Wirthes,  erhal'r. 
Geschlechtsorgane,  begatten  sich  und  legen  Eier,  aas  denen  Jos. 
hervorgehen,  welche  sich  in  Insecten  einbohren. 

Wie  erwähnt,   sind  die  Nematoden  meistentheiLs  geirenm^«' 
schlechtlich.  Schneidei  hat  indessen  gewisse  Arten  der  aicht  scbi&-' 
rotzenden  Gattungen  Leplodera  und  Pelodera  entdeckt,  iw^elobe  imts" 
iiusserlich  als  Weibchen  erscheinen,  in  deren  Ovarialscfalduchen  2>. 
indessen  Spermatozoon  entwickeln  und  eine  BefruchUiag  statilindr 
Es  wurde  diese  Thatsache  dadurch  ausser  allem  Zweifel  festgestel - 
dass  man  Embrypnen  von  diesen  Nematoden  isoUrte  und  die  £&' 
Wicklung  der  Spermatozoon  verfolgte ,  welche  nämlich  durch  Tbf - 
iung  der  ersten  aus  der  Rhachis  hervorgehenden  Zellen  enlstel^^ 
Nach  einiger  Zeit  hört  die  Bildung  von  Spermatozoen  auf  und  <i  - 
von  der  Rhachis  sich  ablösenden  Zellen  werden  zu  Eiern  ^  w  elr^ 
von  den  vorher  entwickelten  Spermatozoen  befruchtet  werden.  Die^ 
Nematoden  sind  wahrscheinlich  die  vollständigsten  und  ausscfalie^r 
liebsten  Zwitter,  die  man  im  Thierreich  kennt.    A$caris  nigrove»' 
lebt  als  Schmarotzer  in  den  Lungen  der  Frösche  und  Kröten  und  er- 
reicht eine  Länge  von  achtzehn  Millimeter.    Sie  besitzt  die  Charak- 
tere eines  Weibchens,  und  niemals  hat  man  ein  Männchen  gefundt 
sondern  die  Spermatozoen  entwickeln  sich  in  derselben  Weise  n^^ 
bei  den  eben  geschilderten  Formen  in  den  Ovarien.    W^enn  <iie>- 
Ascaris  ihre  Eier  abgelegt  hat,  so  wandern  die  Embryonen  in  tk 
Darm  der  Amphibien  ein ,  leben  dort  als  Parasiten  und  werden  i- 
Männchen  und  Weibchen  —  welche  kleiner  sind,  als  die  xwittrL 
Form  (nicht  viel  über  ein  Millimeter),  und  auch  noch  in  ändert' 
Punkten  von  diesen  abweichen.    Sie  werden  mit  dem   Roth  %y 
Frosches  entleert,  und  die  Weibchen  erzeugen ,  wenn  sie  in  feurfe  ? 
Erde  oder  Schlamm  gerathen,  einige  Eier.    Aus  diesen  Eiern  en  - 
wickeln  sich  im  Körper  der  Mutter  Embryonen  und  fressen  dervw 
Organe  vollständig  auf,  bis  schliesslich  die  Cuticula  nur  noch  ei'^ 
Kapsel  für  sie  bildet.  Gelangen  die  frei  gewordenen  Embryonen  r 
den  Mund  eines  Frosches,  so  wandern  sie  in  die  Lungen  desselh^ 
ein  und  nehmen  die  Charaktere  der  grossen  zwittrigen  Form  an. 

Möglicherweise  entspricht  der  Guinea  -Wurm  [Fikiria  medm!'' 
ä'/a),  der  in  heissen  Klimalen  in  der  Haut  des  Menschen   lebt,  «^j^ 
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:w  ittrigen  Stadium  eines  ähnlich  dimorphen  Nematoden .  während 
iian  bisher  angenommen  hat,  er  vermehre  sich  ungeschlechtlich. 

ScBXBiDEt  hat  auf  die  zahlreichen  Punkte  hingewiesen,  in  denen 
lie  Xematoden  Aehnlichkeit  mit  den  Oligochaeten  und  den  Polychae- 
en  besitzen.  Sie  unterscheiden  sich  indessen  von  diesen  nicht 
minder  als  von  den  Turbeilarien  und  den  Rotiferen  dadurch,  dass 
sie  nur  Läugsmuskeln  in  der  Leibeswand  besitzen.  In  dieser  Hin- 
sicht stimmen  sie  mit  Rhamphogordius  und  Pölygordius  (welche  von 
ScHXEiDBE  in  der  Gruppe  der  (i^i;iotomett  vereinigt  werden  >'  Uberein^ 
segmentirten  Würmern  ohne  Borsten  aber  mit  Mesenterien,  Segmen- 
talorganen und  Pseudhämalgefässen.  Pölygordius  hat  eine  telotroche 
I^rve  und  besitzt  in  seiner  Entwicklung  sowie  in  anderen  Beziehun- 
gen ausserordentliche  Aehnlichkeit  mit  einem  polychaeten  Annelid. 
Bl  TscHLi  ^]  dagegen  legt  Nachdruck  auf  den  Zusammenhang  zwischen 
den  Sematoden  und  den  Gastrotrichen  (siehe  Cap.  IV.  S.  172;  und 
Atrkhen  [Echinoderes  ,  welche  er  in  die  Gruppe  der  Semalorhynchen 
einerseits  und  in  die  der  niederen  Arthropoden,  wie  der  Tardigraden, 
«indererseils  stellt. 

Die  Fbysemarien.  —  Seit  der  Beendigung  des  dritten  Ca- 
pitels  dieses  Werkes  hat  Haeckel  ^]  eine  Darstellung  gewisser  niederer 
Metazoen  veröffentlicht,  welche  die  zwei  Gattungen  Haliphysema 
und  Gastrophysema  umfasst;  beide  wurden  früher  theils  mit  den 
Schwämmen,  theils  mit  den  Protozoen  zusammengeworfen. 

£s  sind  kleine  Seethierchen  von  der  Gestalt  von  Bechern  mit 
längeren  oder  ktirzeren  Stielen ,  mittels  deren  sie  festsitzen.  Der 
Hohlraum  des  Bechers,  in  den  eine  weite  oder  enge  Mundöffnung 
fuhrt,  ist  entweder  einfach  [Haliphysema  oder  durch  ringförmige 
KinschnUrungen  in  zwei  oder  mehrere  zusammenhängende  Kammern 
setheilt  [Gastrophysema'^.  Die  Wandung  besteht  aus  zwei  Schichten, 
einem  Ektoderm  und  einem  Endoderm.  Letzteres  wird  von  einer 
einzigen  Schicht  von  Geisseizeilen  ähnlich  denen  der  Spongien  ge- 
bildet, an  der  Innenfläche  des  Endoderms ;  eine  Reihe  von  grösseren 
(jeisselzellen  ist  femer  in  einer  Spirale  in  der  Nähe  des  Mundes  an- 


4    Siehe  oben,  S.  167,  Anmerkung. 

S,  BiTscHLi,  »Lnlersuchungen  über  freilebende  Nematoden  und  die  GaUung 
Chaetonotus,  —  Zeitscbr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  WVI.  S.  363.  Siehe  ferner  Ludwig. 
■leher  die  Ordnung  Gastroiricka.»  Ebenda,  Bd.  XX VI.  S.  166. 

3    E.  Haeciel,  «Biologische  Studien«,  Heft  II.  1877. 
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geordnet.  Das  Ektoderm  ist  ein  Syncylium,  das  fremde  Köqw-^ 
Schwamnmadeln  und  Foramini ferenskelete  in  sieh  aufnimiut  m- 
ein  falsches  Skelet  erhalt,  dessen  Beschaffenheit  bei  verschieii- 
Arten  verschieden,  aber  für  jede  constant  ist.  Die  Fortpflaiu 
geschieht  durch  Eier,  welche  sich  aus  modificirt^n  Endodennr 
bilden  sollen.  Bei  Gastrophysema  erzeugt  nur  das  EndodenL 
innersten  Kammer  Eier.  Der  Ort  der  Entwicklung  der  Spenuate: 
ist  nicht  ermittelt  worden. 

Die  Dottertheilung  ist  eine  totale  und  regelmässige,  und  ^  - 
daraus  eine  blasenfOrmige  Morula  [Archiblasttila ,  Haeckel)  h^-n 
deren  Zellen  mit  je  einem  Geisseihaare  versehen  sind.    Durcü  ^ 
stülpung  entsteht  eine  Gastrula ;  die  späteren  Entwicklungs.<l»-:- 
aber  sind  nicht  beobachtet. 

Wie  Haeckel  zeigt,  sind  die  Physemarien  augenscheinlich  rlr- 
seits  mit  den  Poriferen^  andrerseits  mit  den  Coefenteraten  ven^M- 
sie  reprasentiren  in  der  That  fast  vollständig  den  gemeinsamem? 
phologischen  Plan,  als  dessen  Modification  diese  Thiere  erscheir- 

Die  Acanthocephalen.  —  Die  Parasiten ,  welche  die  i^ 
tung  Echinorhynchns  bilden,  bewohnen  im  geschlechtlichen  Z«>Jxr 
die  verschiedenen  Wirbelthierklassen ,  finden  sich  bei  den  \N  iri» 
losen  aber  nur  im  ungeschlechtlichen. 

Der  Echinorhynchus  aus  dem  Flunder,  der  als  Beispiel  für  d" 
Gruppe  dienen  mag,  bewohnt  das  Rectum  dieses  Fisches,  wel 
er  in  der  Weise  durchbohrt-,  dass  das  Vorderende  oder  der  K 
von  einer  Cyste  umschlossen ,  auf  der  Peritonealfläche  hervorscrv^ 
während  der  übrige  Körper  frei  in  die  Darmhöhle  hinabhän^t. 
der  Stelle,  wo  der  Wurm  in  dem  Darmcanal  steckt,  besitzt  er  rr 
stark  eingeschnürten  Hals.    Es  hat  den  Anschein,  als  ob  die  E- 
norhynchen     schliesslich    gan'z    aus    dem    Darm    herauskriof'^ 
wenigstens  findet  man  sie  manchmal  in  Cysten  lose  in  der  Bau 
höhle.    Das  Vorderende  des  Echinorhynchus  geht  in   einen  kir: 
cvlindrischen  Rüssel  aus,  der  mit  vielen  Reihen  nach   hintct  . 
bogener  Haken  bedeckt  ist.    Dahinter  befindet  sich  eine  Ansch« 
jung,  in  welcher  das  Integument  und  die  Muskeischeide  durch  e.t 
beträchtlichen   Zwischenraum   getrennt   sind.     Hinter   dem   oin. 
schnürten  Halse,  welcher  den  Köi*per  von  dieser  vorderen  Ansrb\^ 
lung  trennt,  besitzt  jener  eine  dicke  gelbliche  Aussen  wand .  l 
zwischen  dieser  und  der  innern  Muskelscheide  liegt  ein  System  \ 


Die  Peripaliden,  die  Ujzostumen.  die  EDleropneuslen 


573 


■  efüssen,  das  uus  zwei  durch  Detzförmi)i:  aiuislomosirende  Cün<ile 

t?rliundenen  Längsstümmen  besteht.    Diese  Canül«  scheinen  keine 

i^enen  Wdodungen  zu  besitzen.   Auch  Wimpern  sieht  man  nicht 

[iirin,   sondern  die   in  der  darin   enthaltenen  klaren   Flussi);keit 

clnvimraenden  winzigen   Kürachen   werden, 

^  ie  es  scheint,  durch  die  Conlraclionen  des 

Lürpers  hin  und  her  getrieben.    Unten  enden 

ii«'    Gefässe   sämmtlicb   in   blinden   Canülen, 

velche   um    den   Rand  des   trichlerfönnigen 

lintereodes  angeordnet  sind.  Nach  innen  von 

len  (iefüsseii  liegt  eine  doppelle  Schicht  von 

iiastomosireDden  Muskel  fibrillen ;  die  äusseren 

ind  Ring-,  die  inneren  Ulagsmuskeln.') 

Die  KOrperhöhle  ist  von  einer  Flüssigkeit 
rfüUt,  in  welcher  die  Eier  oder  Spermatozoeo 
tiiiherschwimmen.  An  ihrem  Vorderende  sitzen 
<-r  Wand  zwei  lünglich  ovale  üttrper  an  und 
angen  frei  in  die  llOble  hinein :  es  sind  die 
.emnisken  [Fig.  177  und  178,.  Dieselben  wer- 
OD  von  Gefitssen  durchzogen,  die  mit  denen 
4'r  kttr|)erv\and  in  Verbindung  stehen. 

DieAch.se  ilesRUssels  verfüngert  sich  nach 
inten  in  einen  langgestreckten  nahezu  cylin- 
rischen  hinten  abgerundeten  Stiel,  welcher 
kie  eine  Handhabe  in  die  Leil>e5ht»hle  hinein-  £j^JI^ '^J^ G««'i«  mtl 
äugt.  Das  Ende  dieses  Stieles  steht  durch  Herm^«  SSi'StiV'i'ie 
■reite  Ruckliehmuskeln  mit  der  Leibeswand  i.«B.i.itB. 

n  Zusammenhang  und  dient  dem  AuRiängungsband  des  Geschlechts- 
pparales  zum  Ansatz.  Etwas  Über  diesen  setzen  sich  zwei  andere 
iiinder  an  und  ziehen  schräge  nach  vorne  an  die  Leibeswand :  es 
ind  nicht,  wie  gewöhnlich  angegeben  wird,  blosse  Muskeln,  son- 
i>rn  sie  enthalten  ein  weites  Gefass,  das  mit  einem  geräumigen 
.inus  in  Verbindung  steht ,  welcher  den  Achsentheil  des  Stieles  des 
;Ussels  von  der  ihn  umhüllenden  Scheide  trennt.  In  der  Achse  des 
lUsselstieles  liegt  das  ovale  Ganglion,  das  einige  schwache  .\esle 
,Hrh  oben  abgiebl  und  zwei  stärkere  Seitenstümme ,  die  sich  in  die 


I    Leber  die  merk« iird ige  Slmclur  dieser  Uuskein  siehe  ScHNtioEi,  -l'etier 
(■II  Bau  der  AcaDlbocepbakn.'  —  Archiv  t.  Aoal.  und  Pli)si(ii.  I86S. 
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(jetasse  der  schrUgcn  Blinder  und  bei  underen  Arien  bis  in  diek<"< 
wand  und  an  die  GeschleciilsttfTnung  verfolgen  lassen.    An  Ifir 
Stelle  hat  Sohneiokr  beim  M^nnclien  iwei  Gxnglien  gefunden 
Es  sind  weder  Mund-  noch   Üarniran^ 
Echinorht/ncfius   vorhanden,    so    dass   dt»  f; 
wahrscheinlich  die  NahrungsslofTe  durch  ilii'  it 
perwundungen    aufsaugt.      Die    Forlpflaiuu!| 
Organe   sind   sowohl   beim  Httonchen  u 
Weibchen  durch  ein  Aufhangeband  »m  EDit ' 
BUssels  befestigt   und   erstrecken  sicfa  vod 
durch  die  Achse  des  Ktfrpers  bis  aus  Hintir^' 
Hier  intlnden  sie  auf  einer  Papille   aiu  fir. 
einer  trichterförmigen  Verbreiterung  des  \<-} 
endes ,  welche  in  beiden  GescfaleL'hlera  be-i 
aber  beim  Hanncheii  deutlic)ier  ausgebiMe; 
dui-ch  eine  halsartige  EinscbnUning  vom  t>n 
ende  abgesetzt  erscheint.  An  jeder  Seile  v« 
i^'f  i^^*^3tiD'        Papille  findet  sich  ein  Oi^an,  das  ganz  wi'- 
fjliä'  Mt  I        Siiugscheibe  aussieht,  augenscheinlich  aber  i 
n'iri'I  JB'        contractu  ist,  wtthrend  der  Trichter  selbsi  • 
bestilndig  rhythmisch  zusammenzieht. 

Beim  Münnchen  (Fig.  178)  bestehen  die  II 
eins  zwei  hintereinander  gelegenen  o\'alenSJ''i 
welche  durch  doppelte,  oft  mit  eigenlhSmln 
AnhangsdrUsen  versehene  vasa  deterentiu  io  "> 
bindung  mit  der  GoschlcchtsöffniiDg  stehen.  ^1^ 
mit  einem  langen  Ptnis  ausgestaltet  ist.  i- 
Weibchen  ist  dusOvarium  ein  un paarer.  Iah. 
dünnwandiger ,  c;  lindrischer  Schlauch .  ik- 
Vorderende  gewöhnlich  auf  eine  kurze  SireHr  '- 
ist.  Weilernach  hinten  treten  klare,  blasse,  n: 
liehe  Massen  auf,  mit  HohlrUumen,  in  denen  ^ 
[icrchen  liegen,  welche  aussehen,  wie  die  ü- 
Fij.  178.  — ^Minnthfn  ßcckcn  vou  Eiem.  Noch  weiter  nach  hi' 
tun  iWinni-*^!«*«  all-  werden  diese  Körperchen  elliptisch  und  uniEH 
(N»fiiLKi:LK«T.(  sich  mit  einer  membranOsen  HUlie,  welch*  i 
und  nach  dicker  wird  und  an  ihrer  Innenseite  an  jedem  Ende  f. 
Spiralfaden  erzeugt,  welcher  das  darin  liegende  Ei  uiula^'-i 
dieser  Form  gelangen  die  Kier  in  die  Leibeshöhie,  wo  sie  si- 
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12 rossen  Mengen  anhäufen:  ich  habe  übrigens  bei  dieser  Art  nie- 
mals die  frei  uoiherschwimmenden  Einlassen  beobachtet,  welche  von 
«inderen  Echinorh\nchen  beschrieben  sind.  Vom  unlem  Ende  des 
Ovariums  entspringen  zwei  kurze  Eileiter  oder  richtiger  Samen- 
leiter, und  verschmelzen  fast  unmittelbar  darauf  zu  einer  Art  Uterus. 
\\  elcher  sich  in  die  Vagina  fortsetzt.  Nach  oben  geht  der  Uterus  in 
einen  kurzen,  oflhen.  trichterförmigen  Canal  tlber.  der  zwischen  den 
)»oiden  Eileitern  liegt  und  nach  v.  Siebold  die  Eier  durch  eine  eigen- 
tiiUm liebe  schluckende  Bewegung  aus  der  Leibeshöhle  aufnimmt. 

Die  Embryonen  der  verschiedenen  Echinorhyttchus  -  Arien  sind 
et\%as  verschieden  gebaut.  Die  von  t.  Siebolh  beschriebenen  Em- 
l>ryonen  von  E.  giyas  besitzen  ähnlich  wie  diejenigen  der  Cestoden 
Ilaken,  doch  nur  vier  an  der  Zahl.  Ungeschlechtliche  Echinorhy-nchen 
hat  man  in  Cyciops  und  in  den  Muskeln  von  Fischen  gefunden.  Nach 
Leickait  sollen  sie  ihre  Geschlechtsoi^ane  im  Darmcanal  von  Gadus 
iofa  erhalten.  Demselben  ausgezeichneten  Beol^achter  ist  es  ge- 
lungen, die  Entwicklung  von  £*.  profeti«,  einem  in  vielen  Stlsswasser- 
fisc-lien.  namentlich  im  Barsch  häufig  lebenden  Schmarotzer,  zu  ver- 
folgen.* Das  ungeschlechtliche  Stadium  desselben  Echinorhynchus 
hatte  LzrcKAiT  frtlher  in  Gammarus  puiex  gesehen.  Er  brachte  nun 
in  Wasser,  welches  solche  Krebse  enthielt,  Eier  von  E,prot€u$,  Nach 
wenigen   Tagen   liesen   sich  diese  Eier   leicht   im  Darmcanal  des 

Gammanss  nachweisen,  während  sich  zahlreich  aus  der  Eischale  aus- 

* 

iceschltlpfte  Embryonen  in  den  Anhängen  des  Krebses  fanden. 

Jedes  Ei  besitzt  zwei  Htlllen.  eine  äussere  aus  Ei  weiss  und  eine 
innere  aus  Chitin  bestehende.  Die  erst^e  wird  bei  dem  Durchtritt 
durch  den  Darmcanal  verdaut:  die  zweite  wird  später  vom  Embryo 
iiesprengt,  der  sich  alsdann  durch  die  Darmwandung  in  die  Leil>es- 
hölile  einbohrt  und  von  hier  an  die  zu  seiner  Entwicklung  geeignete 
Stätte  gelangt. 

Der  Körper  des  Embr\os  ist  etwa  spindelförmig  und  besteht 
jiiis  einem  von  einer  Cuticula  umhtlUten   farblosen  durchsichtigen 


4  R.  LErciABT,  »l'eber  EcliiDorfa\  Dchu5. «  —  GoUinger  Gelelirte  Xacli- 
rit-hlcD.  4861.  Ergebnisse  weiterer  ForschuDgen  und  eine  Ger^rhichte  des  Gegen- 
>tandes finden  sich  in  Leickarts  Programm  «De  >talu  et  embrxonali  et  larvali 
Erliinorhynchorum  eorumque  metamcirphosi«.  4873;  femer  im  Scblusshefte  der 
»iDpnschlichen  Parasiten«  4»76  ,  welches  mir  zu  spät  zugegangen  ist.  als  das> 
irli  p*  an  dieser  Stelle  noch  liätte  benutzen  können. 
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Parenehyni.    Das  Parenchym  kann  in  eine  äussere  homogene,  c  - 
tractile  Schicht  und  eine  halbflUssige  Marksubstanz  zerfallen.  \n^^ 
halb  der  Letzteren  liegt  eine  eiförmige  centrale  Masse,   die  •* 
grossen  stark  lichtbrechenden  Körnchen  besteht.  Vereinzelte  Kt'ji- 
chen  derselben  Art  findet  man  auch  tiberall  in  der  weichen  Man 
Substanz  zerstreut.    An  seinem  Hinterende  geht  der  Embryo  in  ei'< 
Spitze  aus,  während  das  entgegengesetzte  Ende  nach  der  Bauche  >• 
zu  schräg  abgestutzt  erscheint.  An  dieser  schrägen  Fläche  bemtiv 
man  zwei  Reihen  gerader  Stacheln ,  in  jeder  fünf  (selten  sechs  .  ?i 
der  Nähe  der  Mittellinie  vereinigen  sich  die  beiden  Reihen  und  b  - 
den  einen  Bogen ,  dessen  Scheitel  der  centrale  drossle  Stachel  {{"s- 
stellt.  Zwei  kurze,  leistenarlige  Erhebungen  der  Cuticula  nahe  r 
der  Mittellinie  trennen  die  Stacheln  der  beiden  Seiten  von  einandv- 
Dahinter  entsendet  die  peripherische  Schicht  einen  knopfähnlietp' 
Fortsatz. 

Nach  Verlauf  von  vierzehn  Tagen  findet  man ,  dass  der  Embr 
viel  grösser  geworden  ist,  ohne  jedoch  seine  Form  erheblich  w- 
ändert  zu  haben.    Das  Vorderende  besitzt  zwei  rundliche  Erhebur- 
gen ;  die  Borsten  liegen  noch  an  ihrer  ursprünglichen  Stelle.    Im 
peripherische  Schicht  ist  dicker  und  schärfer  begrenzt  geworde: 
während  ihr  knopfartiger  Fortsatz  inzwischen  verschwunden  ist.  I^. 
jetzt  viel  grösser  gewordene  Centralmasse  hat  eine  kuglige  Ge^l«- 
angenommen.  Sie  ist  nicht  mehr  körnig,  sondern  besteht  aus  zah- 
reichen  blassen  Zellen,  welche  sich  rasch  zu  vermehren  fortfahrer 
Während  der  dritten  Woche  beginnen  zahlreiche  grosse  gelbe  Kön.- 
chen  in  der  äusseren  Schicht  des  Embryos  aufzutreten.   In  derselU' 
ßnden  abgesehen  vom  W'achsthum  keine  weiteren  Veränderunä«-' 
statt.    Die    noch    beständig  fortwachsende  Centralmasse    ciage^tt 
nimmt  allmählich  das  Aussehen  eines  jungen  Echinorhynchus  au 
Lelckart  hat  diese  Entwicklungsweise  mit  Recht  mit  derjenigen  i:*^ 
wisser  Echinodermen  oder   mit  der  Entstehung  der  Neuiertinen- 
Larve  in  ihrem  Pilidium  verglichen. 

Der  erste  Theil,  der  sich  differenzirt ,  ist  die  Höhle  des  zukün^ 
tigen  Rüssels :  sie  tritt  als  ein  durchsichtiges  linsenförmiges  Bi«i5- 
chen  am  Vorderende  der  kugligen  Masse  auf.  Dahinter  sieht  ina? 
bald  die  Anlagen  des  Achseastranges  und  des  darin  gelegenen  Gaus:- 
lions.  Zur  selben  Zeit  wird  das  Aufhängeband  samuit  den  ddrar> 
hängenden  Fortpflanzungsorganen  sichtbar.  Femer  haben  die  Mus- 
keln der  Körperwand  angefangen  sich  zu  entwickeln.  Darauf  w'^ch^ 
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der  centrale  Abschnitt  des  innren  Echinorhynchus  rasch  in  die  Länge ; 
seine  Wand  wird  dtlnner,  hebt  sich  von  den  darin  liegenden  Gebil- 
den ab  und  lässt  so  die  erste  Spur  der  Leibeshöhle  hervortreten. 
Etwa  um  diese  Zeit  werden  auch  die  Geschlechtsunterschiede  er- 
kennbar. Das  Uinterende  des  Körpers  erfährt  eine  unverhältniss- 
Illässige  Grössenzunahme.  Die  Muskeln  werden  deutlicher  und  die 
Anlagen  der  Geschlechtsorgane  treten  klarer  hervor.  Endlidi  nimmt 
der  junge  Echinorhynchus  fast  das  ganze  Innere  des  Embryos  ein, 
dessen  Wandungen  inzwischen  nur  geringe  histologische  Verände- 
rungen durchgemacht  haben.  Die  Stacheln  sind  indessen  verschwun- 
den, wie  es  scheint  sammt  der  Cutieula,  welche  sie  trug.  Eine 
Sprengung  der  übrigen  Embryonalgebilde  findet  nicht  statt,  sondern 
sie  setzen  sich  allmählich  an  den  Körper  des  von  ihnen  umschlosse- 
nen Echinorkynchus  an,  legen  sich  eng  an  seine  Oberfläche  und 
bleiben  augenscheinlich  während  seines  ganzen  Lebens  bestehen. 
Die  Entwicklung  des  Echinorhynchus  geht  jetzt  ihrem  Abschlüsse 
entgegen.  Die  Lemnisken  treten  auf.  An  der  Oberfläche  des  Rüssels 
entstehen  Haken,  doch  nicht,  wie  man  vermuthen  könnte,  aus  der 
äusseren  Cutieula  desselben ,  sondern  aus  eigenthümlieh  umgebil- 
deten Zellen  einer  Innern  Membran.  Die  inneren  Organe  beginnen 
ihr  endgültiges  Aussehen  anzunehmen.  Die  äussere  Form  des  er- 
wachsenen Organismus  wird  nur  langsam  erreicht,  und  einige  Ver- 
änderungen, w^elche  nach  der  Einwanderung  des  Echinorhynchus  in 
seinen  definitiven  Wlrth  erfolgen,  hat  man  noch  nicht  beobachtet. 

Die  Acanthocephaien  besitzen  in  ihrem  Baue  unzweifelhaft  eine 
•zewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Nematoden  und  besonders  mit  den 
(»ordiaceen ;  allein  die  fundamentalenUnterschiede  im  Bau  des  Mus- 
kel- und  des  Nervensystems  sowie  der  Fortpflanzungsorgane  sind  so 
izross ,  dass  man  die  Acanthocephaien  unmöglich  als  Sematoden  be- 
trachten kann,  die  eine  rüekschreitende  Metamorphose  erfahren 
haben.  Man  muss,  scheint  mir,  in  diesem  Falle  wie  bei  den  Cestoden 
und  Dicyemiden  auch  an  die  Möglichkeit  denken,  dass  darmlose 
Schmarotzer  nicht  nothweudig  durch  Umbildung  von  freilebenden, 
rnit  einem  Darm  ausgestatteten  Formen  abstammen  müssen. 

Die  D  i  c  V  e  m  i  d  e  n.  —  Im  Jahre  1 830  entdeckte  Kiohn  in  den 
llarnoi^anen  von  Cephalopoden  gewisse  bewimperte,  fadcjiförmige 
Schmarotzer ,  denen  Köllikce  später  den  Namen  Dicyema  gab.  In 
jüngster  Zeit  sind  diese  seltsamen  Organismen  einer  erneuten  Unter- 

Haxley-SpeDfel,  AnAtomie.  37 
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suchung  durch  E.  van  Beneden  unterw'orfen,  dessen  eingehender  V- 
handlung  ^)  ich  die  folgende  Schilderung  ihres  Baues  entnehme. 

Der  Körper  eines  Dicyema  (Fig.  479, 1)  besteht  aus  einer  gm^^ir- 
cylindrischen  oder  mehr  oder  minder  spindelfbrmigen  AehseiU'" 
welche  sich  von  dem  schwach  verbreiterten  Kopfende,  mit  dem  . 
Thier  festsitzt,  bis  an  das  Hinterende  erstreckt  und  von  einer  c . 
zigen  Schicht  von  verhältnissmässig  kleinen ,  platten  Rindenzeil* 
umgeben  ist.  Diese  sind  wie  ein  Pflasterepithel  um  die  AchseDi' 
angeordnet,  so  dass  ihre  Rander  einander  berühren ;  sie  enthai'' 
Kerne  und  ihre  freie  Oberfläche  wimpert.  Zwischen  den  RiikM- 
Zöllen  und  der  Achsenzelle  besteht  kein  Zwischenraum ,  und  '^ 
Organismus  ist  ein  einfaches  Zellenaggregat  ohne  Binde- .  Un^x^ 
oder  Nervenaewebe. 


Fig.  179.  —  Dicytma.  (Nach  E.  van  Bknedbk.) 

I.  D.  if/pu»\  man  »ieht  die  groesen  Papillen  der  Binde nschicht  und  die  Keim«  im  lB»«n 

Achsenzelle. 
II.  D.  tppus.   Verschieden»  Entwicklnngsstadien  des  wnnnf&rmigen  Embryos. 
III.  Infu8orienf5rmiger  Embryo  aus  den  Harnorganen  Ton  Sltdone  moschata^  nacbBeliAse  ' 
mit  Osminms&ure :  p.  die  Urne ;  ca,  Wimperkörper;  8.  Lid  der  Kapsel ;  t.  Tielkemij^  1' 
im  Innern  derselben. 

Die  Bindenzellen,  welche  das  vordere  oder  Kopfende  des />/r^-" 
bedecken,  haben  eigenthümliche  Charaktere  und  werden  als  -P 
Zellen«  unterschieden.  Sie  sind  so  angeordnet,  dass  der  Kopf  bi' 
teral  symmetrisch  ist.  Manchmal  bilden  die  Polzellen  allein  die  K»»: 
anschwellung ;  in  anderen  Fällen  aber  tragen  Zellen  des  anliegem.- 
Körpertheiles  (»Parapolarzellen«)  mit  zur  Umhüllung  des  Kopfes  r>' 
In  manchen  Ektodermzellen  häufen  sich  stark  lichtbreebende  Küü 
chen  und  Stabchen  an,  infolge  dessen  dieselben  papillenartis  v.' 
springen. 

1)  E.  VAN  Beneoen,  »Recherches  sur  les  Dicy^mides.«  —  BulIetiD  do  TA» 
Royale  de  Belgique,  1876. 
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Die  AehsenzelJe  ist  eine  Proloplasmamasse.  Ihre  verfaültniss- 
massig  dichte  Aussensehicht  geht  in  ein  centrales  Netzwerk  dber, 
in  dessen  Mitte  ein  grosser  ovaler  Kern  liegt. 

Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  Bildung  von  Keimen  und 
Entwicklung  von  Embrvonen  aus  denselben  in  der  Achsenzelle.  Die 
Erobrvonen  sind  von  zweierlei  Art,  die  Einen  wninnfbnnis,  die  An- 
<leren  infusorienfönnig.  und  finden  sich  nicht  in  demselben  IHcyema 
nebeneinander,  sondern  in  Individuen  von  etwas  verschiedenen 
Charakteren.  Diejenigen,  welche  die  wurmförroigen  Embryonen  er- 
zeugen, heissen  Xematogenaj  die  anderen  Rhombogena. 

Bei  den  Xemalogenen  entstehen  die  Keime  im  Protoplasmanetze 
der  Aehsenzelle  und  sind  Anfangs  kleine  kuglige  Körperchen  mit  je 
einem  Kerne.  Diese  Keimzelle  Iheilt  sich  in  zwei,  und  jede  von 
diesen  zerfiillt  abermals  in  zwei ,  so  dass  vier  entstehen ,  von  denen 
eine  ungetheilt  bleibt,  während  die  flbrigen  sich  fortlheilen.  Die 
Erstere  wird  dagegen  immer  grösser,  und  es  geht  daraus  eine  Achsen- 
zelle hervor,  um  welche  sich  die  anderen  anordnen  und  sie  schliess- 
lich ganz  einhüllen.  Ehe  sie  sich  jedoch  berühren,  umgeben  sie  die 
OefTnung,  durch  welche  die  Achsenzelle  her>'orragt.  Diese  Oeffnung 
entspricht  dem  oralen  Pole. 

Ehe  das  so  gebildete  junge  Dicyema  den  Körper  verlässt ,  was 
gewöhnlich  mit  Durchbrechung  des  oralen  Poles  geschieht  doch  kann 
es  auch  seitlich  die  Wand  durchbrechen) ,  treten  zwei  Embryonen 
derselben  Art  in  ihrer  Achsenzelle  auf. 

Bei  den  Rhombigenen  entwickeln  sich  die  Keime  in  einer  bis 
fünf  besonderen  kernhaltigen  Mutterzellen ,  deren  Ursprung  unbe- 
kannt ist.  Sie  finden  sich  eingebettet  im  Protoplasma  der  Achsen- 
zelle, und  die  Keime  entwickeln  sich  endogen  aus  dem  Protoplasma 
der  Mutterzelle,  deren  Kern  unverändert  bleibt.  Die  Keime  theilen 
sich  und  werden  zu  kugligen,  aus  zwei  Arten  von  Zellen,  kleinen 
und  grossen,  bestehenden  Körpern.  Jeder  dieser  Körper  verwandelt 
sich  in  einen  infusorienfbrmigen ,  bilateral  symmetrischen  Embno, 
der  aus  einer  »üme«,  einem  »Wimperkörper«  und  zwei  »licht- 
brechenden Körpern«  besteht.  Die  an  der  ventralen  Seite  des  Eni- 
bnos  gelegene  Urne  setzt  sich  aus  einer  »Kapsel«,  einem  »Lide«  und 
einem  Inhalt  zusammen. 

Letzterer  besteht  aus  vier  kömigen  Massen,  deren  jede  zahl- 
reiche Kerne  enthält  und  sieh  schliesslich  mit  Wimpern  bedeckt. 
Die  lichtbrechenden  Körper  entstehen  in  zwei  benachbarten  Zellen. 


3 


• 


580     Capitel  XI.  Die  Peripatiden,  die  Myiostomen,  die  Enteropneusiteo  et 

Sie  bedecken  die  Urne  zum  Theil  vorn  und  bilden  den  gros^^'-. 
Abschnitt  der  dorsalen  Seite  des  Embryos.  Der  Wimperkun*' 
besteht  aus  Wimperzellen  und  bildet  den  Schwansabschnilt  i- 
Embryos. 

Während  der  wurmförmige  Embryo  im  Körper  des  Cephalop-  - 
in  dem  das  Mutterthier  lebte,  zum  Dicyemawirdj  wird  der  infusone- 
förmige  Embryo  frei  und  dient  wahrscheinlich  zur  Uebertragunfi  'i- 
Schmarotzers  von  einem  Cephalopod  auf  das  andere. 

£.  VAN  BenbdbxN  vergleicht  die  Rindenschicht  eines  Dic^ema  öf 
Ektoderm,  die  Achsenzelle  dem  Endoderm  eines  Metazoons,  und  i 
Entstehungsweise  des  Embryos  dem  Vorgange  der  Epibolie  bei  de. 
Metazoen.  Wegen  des  vollständigen  Mangels  einer  Mesoblastschi.: 
schlägt  er  jedoch  vor,  für  das  Dicyema  eine  neue  Abtheiiung  Mf^- 
zoeriy  welche  zwischen  den  Protozoen  und  den  Metazoefv  steht.  ».!- 
zustellen. 


Capitel  XII. 
Die  Taxonomie  der  wirbellosen  Thiere. 

Die  in  den  vorhergehendeD  Capiteln  befolgte  Gnippining  der 
\  erschiedenen  Formen  wirbelloser  Thiere  ist  blos  als  eine  zeit- 
weilige Anordnung  zu  betrachten.  Jedes  Capitel,  vom  rweiten  bis 
zum  zehnten,  ist  einer  Reibe  von  Formen  gewidmet,  deren  morpho- 
logische Beziehungen  mehr  oder  minder  klar  sind,  während  in 
Capitel  XI  theils  solche  Gruppen  zusammengestellt  sind,  welche  in 
einer  der  vorhergehenden  Reihen  nicht  gut  ihren  Platz  finden, 
theils  solchen,  welche  erst  aufgestellt  sind,  als  dies  Werk  bereits 
beaonnen  war. 

Unsre  Kenntnisse  von  der  Anatomie  und  besonders  von  der  Ent- 
wicklung der  Wirbellosen  nehmen  mit  so  wunderbarer  Geschwindig- 
keit zu,  dass  die  Ansichten  der  Taxonomen  über  die  Art  und  Weise, 
wie  diesen  Kenntnissen  in  der  Classification  der  gehörige  Ausdruck 
zu  geben  sei ,  beständigen  Veränderungen  unterliegen  und  voraus- 
sichtlich auch  in  Zukunft  noch  einige  Zeit  unterliegen  werden. 

Für  den  Anfänger,  welcher  geneigt  ist,  den  Irrthum  zu  begehen, 
in  der  Classification  die  Grundlage  und  das  Wesen  der  Morphologie 
zu  sehen,  statt  dessen,  was  sie  wirklich  ist,  die  KrOnung  und  der 
Ausfluss  derselben,  hat  dieser  Zustand  der  Dinge  etwas  Verwirren- 
4les.  Jedes  Lehrbuch  bietet  ihm  ein  anderes  System,  und  es  ist  wohl 
hegreiflich,  wenn  er  an  einem  festen  Halt  in  einer  Wissenschaft  ver- 
zweifelt, deren  allgemeinste  Resultate  in  so  verschiedener  Weise 
dargestellt  werden  können.  Wird  er  jedoch  mehr  auf  die  That- 
sachen  achten,  welche  den  Gegenstand  der  Classification  bilden,  als 
auf  die  in  den  taxonomischen  Systemen  zum  Ausdruck  gelangende 
Weise  der  Verallgemeinerung  derselben ,  so  wird  er  finden .  dass 
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diese  Systeme,  so  abweichend  sie  auch  erscheinen  möaen,  doch  »eb: 
Viel  gemeinsam  haben. 

Es  ist  möglich ,  die  wirbellosen  Thiere  in .  eine  Anzahl  \  ^^ 
Gruppen  zu  theilen ,  deren  einzelne  jeder  Morphologe  als  einen  :i 
sich  vollkommen  natürlichen  Formenkreis  anerkennen  wird,  d.  t 
alte  so  zusammengestellten  Formen  gleichen  in  gewissen  Beziehungrü 
einander  und  unterscheiden  sich  von  anderen  Thieren.  Jeder  dieser 
Formenkreise  ist  in  der  That  eine  »natürliche  Ordnung«  in  dem  Siß&r. 
in  welchem  die  Botaniker  das  Wort  gebrauchen.  Und  >venn  sm 
die  Zahl  dieser  natürlichen  Ordnungen  durch  Entdeckung  neutr 
Formen  vermehrt ,  oder  durch  den  Nachweis  engerer  Beziehunc^^ 
zwischen  den  bereits  unterschiedenen  Ordnungen,  als  sie  bis  dahi 
angenommen  wurden,  vermindert  werden  kann,  so  werden  <lfr* 
die  morphologischen  Typen ,  welche  dieselben  darstellen ,  inimr 
bleiben  und  die  einmal  erlangte  Kenntniss  ihrer  Eigenschaften  h. 
bleibender  Besitz  sein. 

Diese  natürlichen  Ordnungen   brauchen  nicht   niorpholo|:i> 
oder  gar  numerisch  gleichwerthig  zu  sein ,  und  bei  ihrer  BiidoL. 
kommt  es  mehr  darauf  an,  keine  Aehnlichkeiten  zu  vernachlässise. 
als  keine  Unterschiede  zu  übersehen.    Die  in  den  vorhergehenil' 
Capiteln  anerkannten  Ordnungen  sind  im  folgenden. Verzeichnis'- 
zusammengestellt;  die  Abtheilungen  entsprechen  den  Capiteln.  i^ 
denen  sie   behandelt   sind.    In  Erläuterungen   zu    den    einzeiii*^ 
Capiteln  werde  ich  eine  Reihe  von  neuen  Bemerkungen  anfüjie^: 
wie   sie   durch  die  während   der  Herstellung  dieses   Werkes  **'- 
schienenen  Darstellungen  oder  durch  weitere  Ueberiegungen  bedin- 
erscheinen. 

Abtheilung  I.  —  Moneren  [Foraminiferen]   [Heliozoen] ,  Am* - 
larien,  Protoplasten^  ßregariniden^  Catallacten^  Infusorien  [Opalinin.^ 
Ciliatenj  Flagellaien^  Tentaculiferen], 

Abtheilung  11.  —  Poriferen,    Hyärozoen,   Coralligenen    Cte 
phoren] . 

Abtheilung  III.  —    Turbellarien  ^  Rotieren    [XemcUot^hynch^ 
Trematoden^  Cestoden, 

Abtheilung  IV.  —  Hintdineen^  Oligochaeten ,  Pölychaeten .  *t 
phyreen. 

Abtheilung  V.  —  Chmstaceen  ,  Arachniden  [Pycnogonid^n .  T^ 
digraden,  Pentastomtden],  Myriapoden,  Insecten. 
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Abtheilung  VI.  —  Pölyzoetij  Brachiopoden,  LamellibrunvhicUen^ 
Odontophoren. 

AbtheiluDg  VII.  —  Echinodermen. 

AbtheiluDg  VIII.  —  Tunicatefi. 

AbtheiluDg  IX.  —  Peripatiden,  Uysostomeiiy  Enteropneusten, 
Chaetognatherij  Sematoden^  Physemaneny  AcarUhocephaleHy  Dicyemiden. 

Abtheilung  I.  —  Im  Anfang  des  zweiten  Capitels  habe  ich 
einen  Zweifel  über  den  Werth  der  Unterscheidung  der  in  dieser  Ab- 
theilung  enthaltenen  Gruppen  nach  der  Anwesenheit  oder  Abwesen- 
heit eines  Kernes  ausgesprochen  und  die  neuesten  Untersuchungen 
von  F.  £.  Schulze  i]  und  R.  Heitwig  ^]  haben  meine  Bedenken  ge- 
rechtfertigt Diese  Beobachter  haben  nämlich  die  Existenz  eines 
oder  mehrerer  Kerne  bei  vielen  Foraminiferen  [Entosalenia ,  Poly- 
stomella, Rot€Uia,  Textularia^  emi%en Milioliden)  nachgewiesen.  Diese 
Kerne  können  einfach  oder  vielfach  sein ;  im  letztem  Falle  haben 
sie  keine  Beziehung  zu  der  Kammerung  des  Skelets,  und  in  der 
Jugend  ist  nur  ein  einziger  vorhanden. 

Die  Entdeckung  der  Kerne  geschah  infolge  der  Behandlung  der 
Foraminifei'en  auf  eine  besondere  Weise,  und  bedenkt  man  die  nega- 
tiven Ergebnisse ,  zu  denen  die  besten  Beobachter  bisher  bei  den 
Foraminiferen  gelangt  waren ,  und  die  Thatsache ,  dass  die  Übrigen 
Moneren  noch  nicht  mit  Hülfe  derselben  Methoden  untersucht  worden 
sind,  so  wird  man  wahrscheinlich  wohl  daran  thun,  die  Frage  nach 
dem  Nichtvorhandensein  eines  Kernes  bei  denselben  als  eine  offne 
zu  betrachten. 

Heitwig  schlägt  vor,  alle  Rhizopoden,  welche  mit  einer  Chitin- 
hülle  oder  mit  Kiesel-  oder  Sandtheilchen  bekleidet  sind,  oder  welche 
ein  Skelet  besitzen ,  unter  der  Bezeichnung  Thalamophoren  zu  be- 
greifen ;  allein  der  Name  Foraminiferen  ist  jetzt  so  allgemein  ange- 
nommen und  besteht  schon  so  lange,  dass  es  mir  besser  scheint,  ihn 
beizubehalten. 

Ich  habe  die  Actinophryiden  und  die  ähnlichen  im  Süsswasser 


1)  F.  E.  Schulze,  »  Rhizopoden  -  Studien ,  VI.«  —  Archiv  f.  mikr.  Anatomie, 
«876. 

%}  R.  Hertwig,  »Bemerkungen  zur  Onganisation  und  systematischen  Stellung 
«1er  Foraminiferen.«  —  Jenaische  Zeilschr.  f.  Naturw.  1876. 
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lebenden  und  mit  einem  Radiolarienskelet  versehenen  Fonn^o  ü 
den  marinen  Radiolarien  zusammengestellt. 

Hbrtwig  und  Lessbr  ^)  haben  sich  dagegen  in  ihrer  widitL:'': 
Rhizopodenmonographie  für  die  Abtrennung  der  Ersteren  als  Air 
eigenen  Gruppe  (derjenigen  der  Heliozoen  Haegols)  ausgesprocbrr 
ihr  Schluss  aber,  es  läge  gegenwärtig  nicht  einmal  ein  einziges  M^ri- 
mal  vor,  welches  uns  zwänge ,  auch  nur  eine  entfernte  Ver\%aD<r 
Schaft  zwischen  den  Heliozoen  und  den  Radiolarien  anzunehnj«^ 
(a.  a.  O.  S.  159),  scheint  [mir  doch  nicht  genügend  gestützt  zu  sex: 

Die  Heliozoen  werden  von  diesen  Autoren  definirt  als  einzelik 
Organismen,  welche  gelegentlich  durch  Vervielfältigung  des  Ken»- 
vielzellig  oder  jedenfalls  vielkemig  werden.    Sie  sind  gewöhnii. 
kugelförmig  und  frei,  einige  jedoch  sitzen  mittels  eines  Stieles  i^ 
Das  Protoplasma,  aus  dem  sie  bestehen,  differenzirt  sich  hei  U: 
Mehrzahl  in  eine  Rinden-  und  Marksubstanz  (Ektosark  und  Enii^- 
sark) .  Die  Abgrenzung  des  £ktosarks  gegen  das  £ndosark  ist  m^ 
verschieden  ausgeprägte ;  bei  Actinophiys  sol  gehen  beide  unnieri* 
lieh  in  einander  über;  bei  Actinosphaerium  vollzieht  sich  die  Um- 
wandlung des  Ektosarks  in  das  Endosark  innerhalb  einer  schm«'tifc 
tiberall  vom  Körperinnern  gleichweit  entfernten  Zone.    Am  schäri- 
sten  eontourirt  erscheint  die  Grenze  zwischen  Ektosark  und  Eod- 
sark  bei  den  Acanthocystiden ,  Heterophryiden  etc. ;  aber  auch  ht- 
ist  es  nur  die  Verschiedenheit  des  Protoplasmas,  keine  beson(ir^ 
das  Endosark  umhüllende  Membran ,  welche  die  Deutlichkeit  *y' 
Grenze  bedingt.  Die  Kerne  liegen  im  Endosark.  Wenn  nur  ein  Rrr 
vorhanden  ist,  so  liegt  derselbe  excentrisch;  sind  viele  Kerne  vorb»i- 
den,  so  liegen  sie  regellos  zerstreut.  Das  Ektosark  enthält  contraii 
und  manchmal  auch  nichtcontractile  Vacuolen;  Letztere  können  sr 
auch  im  Endosark  finden.    Die  Pseudopodien  sind  dlUin  und  fad^r- 
förmig  und  umgeben  den  Körper  strahlenförmig;  manchmal  finiin 
sich  an  ihrer  Oberfläche  sich  bewegende  Körnchen.    VerJIsleluniit*. 
sowie  Anastomosen  kommen  selten  vor.    In  vielen  Fällen  besitzti 
sie  eine  Achsensubstanz,  welche  sich  bis  ins  Endosark  verfol^r. 


1]  R.  Hertwig  und  E.  Lesser  ,  »Ueber  Rhizopoden  und  deoselben  n.^^ 
stehende  Organismen«.  —  Archiv  f.  mikr.  Anatomie ,  Bd.  X  ,  Supplemente: 
4874.  Vollständige  Nachweise  über  die  Literatur  des  Gegenstandes  fiiidei  k< 
in  dieser  Abhandlung  sowie  in  Carpemters  »Introduction  to  the  study  ot  i 
Foraminifera«,  4  862. 
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lüsst.   Das  Rieselskelet  besteht  entweder  aus  eiDzelnen  Nadeln  oder 
bildet  eine  zusammenhängende  Schale. 

Die  Ueliosoen  vermehren  sieh  durch  einfache  Theilung  mit  oder 
ohne  vorhergehende  Einkapselung,  und  die  Producte  der  Theilung 
können  sich  einkapseln  oder  nicht.  Dieselben  gehen  entweder  direct 
in  ihre  bleibende  Form  tiber.  oder  sie  werden  zu  monadenförmigen. 
beweglichen  Larven  mit  zwei  Geissein,  einem  Kern  und  einer  con- 
tractilen  Vacuole,  welche  sich  im  Laufe  der  Zeit  zur  elterlichen  Form 
entwickeln.^ 

Ein  ganz  neues  Licht  ist  auf  die  Frage  nach  der  angeblichen 
fseschlechtlichen  Fortpflanzungsweise  der  Infusorien  durch  die  Unter- 
suchungen von  E!rGELMA!f5  ^] .  BüTscHLi '  uud  R.  Hebtwig  *j  geworfen, 
deren  Ergebnisse  sich  kurz  folgendermassen  zusammenfassen  lassen  : 

4.  Die  sogenannten  acinetenftfmiigen  Embryonen  sind  Schma- 
rotzer. 


1  Während  des  Dmekes  dieses  Capitels  ist  mir  Hertwigs  Monographie  »Zur 
Histologie  der  Radiolarien«  (Leipzig,  4876  zugegaogeo.  Die  Hadiolarien  werden 
daselbst  definirt  als  Rhizopoden  mit  spitzen,  verästelten,  meist  anastomosiren- 
den  und  Kömchen  führenden  Pseudopodien  und  einem  Körper,  der  entweder 
zahlreiche  homogene  kleinere  Kerne  oder  einen  einzigen  grössern,  liochdifleren- 
zirten  Kern ,  das  Binnen bläschen,  umschliesst.  Der  Körper  wird  ferner  durch 
eine  allseitig  geschlossene  poröse  Membran  in  einen  innem  kemftthrenden  und 
äussern  kernlosen  Tbeii  (die  Centralkapsel  und  den  extracapsulären  Weich- 
körper, geschieden.  Die  Centralkapsel  ist  von  einer  homogenen  Gallerte  um- 
schlossen; in  der  ext racapsulären  Sarkode  finden  sich  meist  zahlreiche  gelbe 
Zellen. 

Die  Fortpflanzung  erfolgt  wahrscheinlich  stetS/  durch  einen  Zerfall  des 
ganzen  Körpers  In  einzellige,  mit  einer  Geissei  versehene  Schwärmer. 

Als  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  giebt  Hertwig  die  nahe  Verwandt- 
schaft der  Radiolarien  und  Helioxoen  zu  und  meint  selbst,  man  könne  den  Namen 
Radiolarien  für  beide  Gruppen  gebrauchen;  dieselben  würden  dann  die  Unter- 
abtheilungen  der  Heliozoen  und  der  Cytophoren  umfassen.  Die  Radiolarien  Cyto- 
phoren  werden  in  Colloioen ,  mit  zahlreichen  kleinen  Kernen  ,  und  in  Colliden, 
mit  einem  hochdiflerenzirten  Kern  geschieden. 

2  Th.  W.  Engelmanx  ,  »Ueber  die  Entwicklung  und  Fortpflanzung  der  In- 
fusorien«. —  Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  I.  S.  573. 

3}  0.  BlTscHLi.  »Mittheilungen  über  die  Conjugation  der  Infusorien  und  die 
Zelltheilung.«  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XXV.  S.  201. 

4}  R.  Hertwig.  »Ueber  Podophrya  gemmipara,  nebst  Bemerkungen  zum  Bau 
und  zur  systematischen  Stellung  der  Acineten.«  —  Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  I. 
S.  20. 
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2.  Die  gelegentlich  iniEndoplasl  beobachteten  stäbchenförmigeD 
Körper  sind  gleichfalls  Schmarotzer,  wahrscheinlich  Bacterien. 

3.  Die  kugligen  sogenannten  Keime  und  die  von  Balbiaki  als 
»Ovulaa  bezeichneten  Körper  haben  nichts  mit  der  Fortpflanzung  lu 
schaffen. 

i.  Bei  den  Vorticelliden  zerfallen  nach  der  Gonjugalion  liif 
Endoplaste  beider  Individuen  in  eine  Anzahl  von  Stücken.  DieM- 
zerstreuen  sich  in  dem  aus  der  Conjugation  hervorgehenden  gemein- 
samen Körper.  Der  Endoplast  des  Letztern  entsteht  durch  allmäit- 
liehe  Vereinigung  vieler  kleinerer  Theilchen ,  welche  im  Endosark 
auftreten.  Ob  sie  mit  den  Stücken ,  in  welche  die  Endoplaste  der 
conjugirten  Individuen  zerfallen  sind ,  identisch  sind ,  ist  unsicher. 

5.  Wenn  Infusorien,  welche  einen  Endoplastulus  so>%'ie  einen 
Eudoplast  besitzen,  conjugiren,  so  unterliegen  diese  beiden  Gebilde 
einem  Zerfall,  und  der  Endoplastulus  nimmt  vor  dem  Zerfall  die 
streifige  Structur  und  die  spindelförmige  Gestalt  an ,  die  ihm  den 
Namen  einer  »Samenkapsel«  eingetragen  haben. 

6.  Das  endliche  Ergebniss  der  Conjugation  besteht  darin ,  da2i> 
in  jedem  der  beiden  conjugirten  Individuen  der  fUr  die  Art  charak- 
teristische [einfache  oder  vielfache]  Endoplast  und  Endoplastulus 
auftreten. 

Wie  es  scheint,  ist  kein  positiver  Beweis  dafür  vorhanden,  oh 
die  gestreiften  Endoplastulen  der  conjugirten  Individuen  ausgetauscht 
werden.  Bütschli  schliesst  aus  seinen  Beobachtungen  an  Siylonychw 
mytüuSy  dass  der  Endoplast  in  vier  Theile  zerfällt;  diese  runden 
sich  zu  den  sogenannten  »Ovula«  Balbiams  ab  und  werden  aus  dem 
Körper  ausgestossen,  während  von  den  vier  streifigen  Endoplastulen. 
in  welche  die  vor  der  Conjugation  bestehenden  Endoplastulen  zer- 
fallen ,  einer  sich  in  einen  grossen  durchsichtigen  Körper  ver^van- 
delt  und  durch  Theilung  die  neuen  Endoplaste  erzeugt ,  welche  in 
den  Stylonychien  nach  ihrer  Trennung  auftreten.  Zwei  von  den  an- 
deren werden  zu  den  neuen  Endoplastulen ,  während  einer  augen- 
scheinlich eine  rUckschreitende  Metamorphose  durchmacht  und  aus 
dem  Körper  ausgestossen  wird. 

Aus  diesen  Thatsachen  und  aus  dem  Umstände,  dass  die  Endo- 
plastulen der  Infusorien ,  welche  sich  blos  theilen ,  die  streißgt' 
Structur  annehmen,  muss  man  schliessen,  dass  die  Auffassung  der 
Streifen  der  modificirten  Endoplastulen  als  Spermatozoen  unb*'- 
gründet  ist,  und  die  bemerkenswerthen  Beobachtungen  vonBCTsoRU 


Die  Taxonomie  der  wirbeiloseo  Thiere.  587 

Strasbi'rger  *\  £.  VA5  Bexede!«  und  O.  Hertwig^-  über  die  Verände- 
Hingen ,  welche  in  den  Kernen  sowohl  thierischer  wie  pflanzlicher 
Zellen,  die  in  Theilung  begriffen  sind ,  oder  sich  zu  derselben  an- 
schicken, vor  sich  gehen,  scheinen  an  der  Berechtigung  dieses  nega- 
tiven Schlusses  keinen  Zweifel  zu  lassen.  In  solchen  Zellen  streckt 
der  Kern  sich  in  die  Lunge  und  nimmt  ein  streifiges  Aussehen  an, 
so  dass  er  sehr  auffallend  an  die  sogenannte  n Samenkapsel«  der  In- 
fusorien erinnert.  Immerhin  ist  es  noch  möglich ,  dass  die  Conju- 
gation  der  Infusorien  einen  wirklichen  geschlechtlichen  Vorgang 
darstellt  und  dass  ein  Theil  der  zerfallenen  Endoplastulen  die  Rolle 
<les  Samenkörperchens  spielt ,  dessen  Conjugation  mit  dem  Eikeme 
nach  neueren  Forschungen  das  Wesen  des  Befruchtungsvorganges 
darzustellen  scheint. 

Seit  dem  Nachweise,  dass  die  »acinetenförmigen  Embryonen «i 
der  Infusoria  cilicUa  Schmarotzer  sind,  hört  die  oben  (S.  \^V  aus- 
gesprochene Ansicht  von  den  Beziehungen  der  Tentaculiferen  zu  den 
Ciliaten  auf,  genau  haltbar  zu  sein.  Immerhin  ist  die  Aehnlichkeit 
der  bewimperten  jungen  Acineten  mit  den  einfacheren  Formen  der 
Ciliaten  so  gross ,  dass  man  sie  doch  noch  als  ModiHcationen  eines 
gemeinsamen  Typus  auffassen  kann.  R.  Hertwig^'  hat  die  inter- 
essante Beobachtung  gemacht ,  dass  einige  Acineten  zweierlei  Ten- 
takeln besitzen ;  die  Einen  sind  die  charakteristischen  Saugorgane, 
die  Anderen  sind  einfach  Greiforgane  und  haben  eine  sehr  Sihnliche 
Structur  wie  die  Greifpseudopodien  der  Actinophryiden.  Derselbe 
Beobachter  weist  nach,  dass  die  bewimperten  Keime  nicht  aus  dem 
Hndoplast  allein  entstehen,  sondern  dass  ein  Theil  des  Protoplasmas 
des  Körpers  jedes  einzelne  Sttlck  des  Endoplasts  umhtillt.  In  der 
Thal  hat  der  Vorgang,  durch  den  sich  diese  Keime  entwickeln ,  sehr 
viel  Aehnlichkeit  mit  der  gewöhnlichen  Zelltheilung. 

Die  Opalininen  mtissen  augenscheinlich  mit  den  Infusorien  zu- 
s^immengestellt  werden.  Stein  fasst  sie  einfach  als  die  niedersten 
ffolotrichen -Formen  auf;  allein  es  wird  wahrscheinlich  richtiger 
sein ,  sie  als  eine  eigene  Gruppe  zu  betrachten ,  welche  etwa  das- 


f    Staasicrger,  »Ueber  Zeilbilduog  und  Zelltheilung.« —  Jena,  4876. 

2  0.  Hertwig,  »Beitrüge  znr  Kenntniss  von  der  Bildung ,  Befruchtung  und 
Theilung  des  thierischen  Eies.«  —  Morphologisches  Jahrbuch,  Bd.  1.  S.  347. 

3)  R.  Hkrtwig,  »l'eber  Podophrya  gemmipara  etc.«  —  Morpholog.  Jahrb. ^ 
Bd.  1.  S.  20. 
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selbe  Verhültniss  zu  den  CiUaten  einnimmt  wie  die  Gregarinjidtn  n 
den  Amoeben. 

Abtheilung  II.  —  Die  Lösung  des  Problems  der  Entwici- 
iungsweise  der  Schwämme  ist  bedeutend  gefördert  durch  die  Unter- 
suchungen von  0.  Schmidt^;  ,  F.  £.  Schulze 2)  und  besond«^  von 
Barrois^.;  welche  die  Angabe  von  Mrtschnikopp  bestätigen,  dass  dif 
blasenförmige  Morula ,  welche  den  frtlhesten  Zustand  des  Schwamnh 
embryos  darstellt,  aus  zweierlei  Blastomeren  bestehe;  diejenigen 
der  einen  Hälfte  des  kugligen  oder  abgeflachten  Embryos  sind  Ung- 
liehe  Geisselzelien,  diejenigen  der  andern  rundlich,  körnig  and  ohn«' 
Wimpern.  Scbilzb  und  Barrois  haben  unabhängig  von  einander 
festgestellt,  dass  die  letztere  Gegend  manchmal  eine  theil^veise  Ein- 
stülpung erfiihrt  und  dass  so  ein  becherförmiger  Körper  entsteht, 
mit  einem  Epiblast  aus  Geisselzellen  und  einem  Hypoblast  aus  kuiz- 
ligen,  wimperlosen  Zellen.  Das  »  Gastrula «- Stadium  Habckels  nias 
demnach  wol  exisliren,  entsteht  aber  nicht  durch  Delamination  ,  \^ie 
dieser  annahm,  sondern  durch  Einsttllpung.  Dieses  Gastnilasladiuin 
scheint  aber  nicht  immer  vorzukommen  und,  wenn  es  vorkomiui. 
nur  vortlbergehend  zu  bestehen,  insofern  die  Hypoblastzellen  später 
grösser  werden,  tlber  die  Epiblastzellen  hervorragen  und  so  den  so 
oft  beobachteten  freischwimmenden  ovalen  Embryo  mit  einer  wira- 
pernden  und  einer  wimperlosen  Hälfte  erzeugen.  Nach  Barrois'  Be- 
obachtungen setzt  sich  diese  freischwimmende  Larve  mit  ihrer  wini- 
perlosen  Hypoblasthälfte  fest,  und  die  Hypoblastzellen  werden  von 
denen  des  Epiblasts  überwachsen ,  so  dass  die  Letzteren  die  ganit* 
äussere  Bedeckung  des  jungen  Schwammes  bilden.  Die  centmi»* 
Höhle  des  Schwammes ,  welche  den  Urdarm  vertritt ,  entsteht  in- 
mitten der  eingeschlossenen  Hypoblastzellen,  und  das  Osculum  ist 
eine  anscheinend  durch  eine  Einstülpung  des  Ektoderms  gebildete 
secundäre  Oeffnung,  welche  mit  dem  ursprünglichen  Blastoporu> 


\)  0.  Schmidt,  «Zur  Orientirung  über  die  Entwicklung  der  Spongien«.  — 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XXV.  Siippl.  S  127;  und  »Nochmals  die  Gastnib 
der  Kalkschwämme«.  —  Archiv  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  XII.  S.  554. 

2)  F.  E.  Schulze,  »Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  von  Sycandrn 
raphanusi,  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XX Y.  Suppl.  S.  247 ;  und  »Zur 
Entwicklungsgeschichte  von  SycandroM,  —  Ebenda,  Bd.  XXVII.  S.  486. 

3)  Barrois,  »Embryogänie  de  quelques  ^ponges  de  la  Manche«.  —  Annale? 
des  Sciences  Naturelles,  Zool.  S^r.  VI.  t.  III.  t876. 
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Nichts  zu  thun  hat.  So  geht  also  selbst  der  einfachste  Schwamm  Über 
das  Gastrulastadium  hinaus. 

ScHt'LZE  hat  die  wichtige  Entdeckung  gemacht ,  dass  sich  bei 
Sycandra  raphanus  ausserhalb  des  Syticytiums  eine  Schicht  von 
platten  Zellen  befindet ;  danach  wäre  Ersteres  eher  dem  Mesodenn 
als  dem  Ekloderm  der  CoelentercUen  gieichwerthig.  Die  Beobach- 
tungen von  Barrois  an  anderen  Kalkschwämmen  führen  zu  dem 
gleichen  Schlüsse.  Der  letztere  Beobachter  ist  trotz  seiner  sorgfäl- 
tigen Untersuchungen  nicht  im  Stande  gewesen ,  bei  irgend  einem 
Schwämme  Spermatozoon  zu  entdecken  '),  er  findet  ferner,  dass  die 
Eier  bei  ihrem  ersten  Auftreten  nicht  im  Endoderm,  sondern  im 
Syncytium  oder  Mesoderm  liegen.  Bei  den  freischwimmenden  Larven 
der  Kalkschwämme  befindet  sich  zwischen  der  wimpernden  oder 
Epiblastheniisphäre  und  der  wimperlosen  oder  Hypoblasthemisphcire 
ein  äquatorialer  Gürtel  von  rundlichen,  gleichgrossen  Blastomeren ; 
wahrscheinlich  stellen  diese  Zellen  ein  Mesoblast  dar,  aus  dem  das 
Mesoderm  hervorgeht.  Der  Embryo  hat  in  diesem  Zustande  eine 
sehr  interessante  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Clepsine  in  dem  Stadium, 
in  welchem  das  Epiblast  die  eine  Seite  des  Embryos  und  das  aus 
drei  sehr  grossen  Blastomeren  gebildete  Uypoblast  die  entgegenge- 
setzte einnimmt,  während  eine  unvollständige  Zone  von  sechs  oder 
acht  grossen  Blastomeren,  welche  schliesslich  vom  Epiblast  um- 
wachsen werden,  die  Bänder  des  Letztem  umgiebt. 

Auf  S.  134  habe  ich  Haeckels  Darstellung  eines  entogastrischen 
Knospungsvorganges  ganz  ungewöhnlicher  Art  bei  Carmarina  hastata 
angeführt. 

Kürzlich  hat  F.  E.  Schulze  ^)  Exemplare  von  Geryonia  hexaphylla 
mit  entogastrischen  Cuninen- Knospen  tragenden  Fortsätzen  untei^ 

4)  F.  E.  ScHCLZE  (»CntersuchuDgen  über  den  Bau  und  die  Ent Wickelung  der 
Spongien.  Zweite  MitUieilung:  Die  Gattung  Halisarcam.  —  Zeitschr.  f.  vi'is». 
Zoologie,  Bd.  XVIII.  S.  1)  beschreibt  neuerdings  Spermatozoen  von  Halisarca 
lobulartM  und  ihre  Entstehung  aus  rundlichen  im  Mesoderm  gelegenen  Zellen- 
ballen. Er  beobachtete  Spermatozoen  ferner  bei  Heniera,  Sp<mgiüa  und  Aply- 
sina.        D.  Uebers. 

2]  F.  E.  Schulze,,  »Ueber  die  Cuninen-KnospenSihren  im  Magen  von  Geryo- 
nien«.  —  Mitth.  d.  naturw.  Vereins  f.  Steiermark,  4  875.  (Gleichzeitig  mitScauLZE 
bat  Ijuaütix  die  Knospe Dtfhren  von  Geryoma  haatata  untersucht  und  den  Nach- 
weis geführt ,  dass  die8elt)en  durch  Einwanderung  von  Ctifitna-Larven  im  Pla- 
nulastadium  in  die  Hohlräume  der  Medusa  entstehen.  Siehe  Verh.  d.  Gesellsch. 
d.  Freunde  d.  Naturkunde,  Anthropologie  und  Ethnographie,  Bd.  XXIV  (rassisch) 
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sucht  und  nachgewiesen ,  dass  es  sich  in  diesem  Falle  sicher  ui 
Parasitismus^  handelt.  Der  Stiel ,  von  dem  die  Knospen  ausgeh^-o. 
ist  nltmlich  kein  Fortsatz  des  Geryonia -Körpers^  sondern  sitzt  eiri- 
fach  an  der  Wand  der  Magenkammer  der  Gei*yonia  an.  Er  ist  höh 
und  sein  Hohlraum  ist  von  einem  Endodermepithel  ausgekleidfi. 
Die  Cufitnen-Knospen  entwickeln  sich  nicht  aus  dem  Epithel,  welchr^ 
den  Stiel  bedeckt  und  dessen  Ektoderm  darstellt,  sondern  bei^innen 
in  der  gewöhnlichen  Weise  als  blinde  Divertikel  der  Wand  <!♦»> 
Stieles,  deren  Spitzen  bald  durchbrechen  und  das  Hydranth  ein«^ 
Medusoids  bilden,  dessen  Scheibe  durch  Auswachsen  der  Basis  de> 
Hydranths  entsteht.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  dringt  die  Cunina- 
Larve  als  Planula  in  die  MagenhOhle  von  Geryonia  ein ,  setzt  sich  «ii 
der  Wand  derselben  fest  und  wuchst  in  einen  Stolo  aus,  an  dem  di* 
Medusoide  knospen. 

Zu  vermuthen  ist,  dass  die  anderen  Fälle  von  angeblicher  eni«^ 
gastrischer  Vermehrung  eine  ähnliche  Erklärung  finden  werden. 

Obwohl  ich  zu  zeigen  versucht  habe ,  dass  die  Cienophoren  sni 
leicht  auf  den  allgemeinen  Plan  der  Actinozoen  zurtickfUhren  lassen 
so  scheint  es  mir  doch  in  Anbetracht  ihrer  vielen  eigenthttmlicheit 
Charaktere  rathsam,  sie  als  eine  eigene  natürliche  Ordnung  von  den 
Coralligenen  zu  trennen. 

In  diese  Abtheilung  gehören  ohne  Zweifel  auch  die  PhyseAian>h. 
Dieselbe  besteht  danach  aus  den  folgenden  natürlichen  Ordnungen 
nysemanen,  Port'feren,  Jfydrozoen,  Coralligenen  und  Ctenophoren. 

Abtheilung  UI. —  Ich  stimme  dem  Vorschlag  von  BCtschli' 
bei,  für  die  auf  S.  172  erwähnten  Gattungen  Chaetonotus,  Echinoder^^ 
und  deren  Verwandte  eine  Gruppe,  die  der  ^ematorhynchen^  aufzu- 
stellen. Die  Nematorhynchen  lassen  sich  in  die  Gastrotricheti  ^'j  Char- 
lonotuSj  Chaetura,  Cephalidium,  Ichthydium ,  Turbanella,  Hemühs'f^ 
und  Dasydites),  welche  an  der  Bauchfläche  des  Körpers  bewimper? 
sind,  und  in  die  wimperlosen  i4/r?cÄe/i  [Echinoderes]  theilen.  Bitsi-hu 
findet  bei  Chaetonotus  zwei  denen  der  Rotiferen  analoge,  al>er,  wir 
es  scheint,  nicht  wimpernde  gewundene  Wassergefässe. 


und  »üeber  die  Knospung  der  Cuninen  im  Magen  der  Genoniden«.  —  Arch.  t 
Naturgesch.  4875.  Jahrg.  44.  Bd.  1.  S.  883.    D.  Uebers.) 

4)  0.  BüTscHLi,  »Untersuchungen  über  freilebende  Nematoden  und  die  Gel- 
tung Chaetonotus«.  —  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  XXVI.  S.  368. 

%)  Siehe  H.  Ludwig,  »L'eber  die  Ordnung  Gastroiricha«.  —  ZeUschr.  f.  <»  i^- 
Zoologie,  Bd.  XXVI.  S.  498. 
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Abtheilung  IV.  —  Unsere  Kenntniss  von  der  Entwicklung 
der  Hirudineen  hat  eine  wichtige  Bereicherung  in  G.  Robins  »Me- 
moire sur  le  developpement  embryog^nique  des  Hirudin^es«  er- 
fahren, durch  das  unter  anderen  wichtigen  Beitritgen  zur  Embryologie 
einige  Irrthttmer  Ratbkes  über  die  ersten  Entwicklungsstadien  von 
Clepsine  beseitigt  sind.  Ich  habe  die  Beschreibungen  und  Abbil- 
dungen der  verschiedenen  Furchungsstadien  und  der  Verwandlung 
Ues  Blastoderms  in  die  junge  Clepsine  äusserst  genau  gefunden. 

Der  ganze  Process  hat  bei  Clepsine  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit 
dem  von  Kowalevsky^)  bei  Eudxes  beschriebenen  und  theilt  mit 
diesem  die  merkwürdige  EigenthUmlichkeit ,  dass  der  zuerst  ge- 
bildete Theil  des  Blastoderms  zur  Hamalregion  des  Körpers  wird. 
Wahrend  diese  Blastodennscheibe  wächst,  verdicken  sich  ihre  Rän- 
der und  erzeugen  die  beiden  Keimstreifen.  Diese  nähern  sich  ein- 
ander allmählich  und  vereinigen  sich  schliesslich  an  der  gegenüber- 
liegenden Seite  des  Eies.  Da  die  Ganglienkette  das  Product  der 
Differenzirung  des  Epiblasts  der  Keimstreifen  ist,  so  entsteht  sie 
durch  Vereinigung  der  beiden  ursprünglich  getrennten  Nerven- 
bänder ,  welche  von  der  hämalen  an  die  neurale  Seite  des  Körpers 
gewandert  sind ;  und  so  lässt  sich  die  Anordnung  der  Nervenstämme 
bei  Mahcobdella^i  als  Ausdruck  eines  bei  Clepsine  und  Euaxes  nur 
vorübergehend  bestehenden  Zustandes  betrachten. 

Schon  vor  vielen  Jahren  ')  machte  ich  darauf  aufmerksam,  dass 


4)  A.  KowALEvsKY,  »ETnbr>'ologische Studien  anWürmern  und  Arthropoden«. 
—  M^moires  de  TAcad.  de  St.  Pätersbourg,  4874. 

2)  Nach  Sempers  kürzlich  veröffentlichten  Angaben  ',  ist  Malacobdella  eine 
echte  Nemertine  und  kein  Egel.  (»Die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  geglie- 
derten Thiere.  III.  Strobilation  und  Segmentation «.  —  Arbeiten  a.  d.  Würzb. 
zool.  zoot.  Institut,  Bd.IH.  S.  415.}.  Die  hier  angeführte  Abhandlung  ist  voll  von 
wichtigen  Beobachtungen  Über  den  Bau  des  Nervensystems  bei  den  Anneliden, 
die  ungeschlechtliche  Vermehrung  von  Naü  und  Chaetogaster  und  die  Entwick- 
lung der  Organe  bei  diesen  Anneliden. 

Ferner  erörtert  der  Verfasser  sehr  ausführlich  die  Beziehungen  zwischen 
dem  Organisationstypus  der  Anneliden  und  dem  der  Wirbelthiere.  Ich  beab- 
sichtige nicht.  In  dieser  Schrift  auf  den  Gegenstand  einzugehen ;  allein  ich  möchte 
bemerken,  dass  die  Gründe,  welche  für  die  Identlficining  der  als  »Kiemengang- 
Wülste«  bezeichneten  Gebilde  und  ihrer  Erzeugnisse  mit  dem  Kiemenapparat  der 
Wirbelthiere  angeführt  werden,  mir  für  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  auf 
durchaus  unzulänglicher  Basis  zu  stehen  scheinen. 

3)  HuxLEY,  »On  the  morphology  of  the  cephalous  Mollusca«.  —  Philosophi- 
cal  Transactions,  4  852,  p.  45  und  Anm. 
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»die  Entwicklung  eines  Moiiusks  an  der  Hämalseite  beginnt  und  sirii 
auf  die  Neuralseite  ausbreitet ,  also  sich  umgekehrt  verhält  wie  bei 
den  Arthropoden  und  Wirbeithieren« ,  und  es  ist  in  Anbetracht  dt^r 
vielen  merkwürdigen  Beziehungen  zwischen  den  Annelielen  und  den 
Mollusken,  welche  jetzt  ans  Licht  kommen ,  sehr  interessant  zu  be- 
obachten ,  dass  gewisse  Anneliden  diese  besonders  den  Mollusken 
zukommende  EigenthUmlichkeit  gleichfalls  besitzen.^)  Wie  v.  Bia 
schon  vor  langer  Zeit  bemerkt  hat,  besteht  eine  auffallende  Aehnlich- 
keit  zwischen  dem  Go^^rojooden -Fusse  und  der  Uimdineen-S^ui- 
Scheibe.  Die  sogenannten  Kiefer  der  Blutegel  (deren  Zdhne^  wie  leb 
beiläufig  bemerken  will ,  verkalkt  sind)  erinnern  merkwürdig  as 
ein  Odontophor  ohne  Knorpel ,  bei  dem  das  die  Radula  darstellende 
Stück  von  einem  Muskelkissen  getragen  wii^. 

Die  Angabe  (S.  880],  dass  »sich  bei  keinem  der  Gephyreen  ein 
Kalkskelet  findet«,  hört  auf,  richtig  zu  sein,  seitdem  L.  GRAFr  ^j  nach- 
gewiesen hat ,  dass  die  kleinen  Stacheln  von  Chaetoderma  verkalkt 
sind.  Eine  weitere  EigenthUmlichkeit  dieser  Gattung  besteht  dann, 
dass  von  den  Gerebralganglien  an  jeder  Seite  des  Körpers  zwei  ein- 
ander parallele  Nervenstränge  ausgehen ,  statt  des  bei  andern  Glie- 
dern der  Gruppe  vorhandenen  unpaaren  medianen  Nervenstransie«. 

V.  Jhsring^)  hat  auf  gewisse  Aehnlichkeiten  von  Chcteioderm 
mit  der  verwandten  Gattung  Neomenia  und  den  ChiUmiden^  besonder^ 
in  der  Anordnung  der  Stämme  des  Nervensystems,  aufotierksam  ge- 
macht, und  er  schlagt  vor,  die  drei  in  eine  Gruppe  der  Amphineum 
zu  vereinigen  und  die  Chitonen  vollständig  von  den  Mollusken  zu 
trennen. 


1)  Die  Entwicklungs^eise  des  Centralnervensystems  bei  Euaxes  und  Qef- 
sine  bietet  viele  interessante  Punkte  dar.  Nicht  die  unwichtigste  ist  die  augen- 
scheinliche Aehnlichkeit  (auf  die  schon  Semper  hingewiesen  hat)  zwischen  des 
Keimstreifen  von  Clepsine^  wenn  sie  sich  bereits  im  grdssten  Theil  ihrer  Lao£« 
vereinigt  haben,  aber  hinten  noch  den  Blastoporus  umfassen ,  und  dem  Amphi- 
bienembryo  mit  seinen  Rückeowülsten ,  welche  ganz  ähnliche  BeziebungeQ 
haben.  (Siehe  z.  B.  Fig.  40  auf  Taf.  III  von  Gottes  »Entwicklungsgeschichte  drr 
Unke«.) 

2;  L.  Grapp,  »Anatomie  des  Chaetoderma  nitidulum*,  —  Zeitschr.  f.  \^is< 
Zoologie,  Bd.  XXVI.  S.  466. 

3;  H.  V.  Jhering,  »Vergleichende  Anatomie  des  Nervensystems  und  Ph>li>* 
genie  der  Mollusken«.  Leipzig,  1877. 
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Abtheilung  V.  —  Ich  bedaure,  nichl  im  Stande  gewesen  zu 
sein;  CiAL's*  kürzlich  veröffentlichte  wichtige  Beiträge  zur  Entwick- 
lungsgeschichte der  CtMStaceen^]  noch  zu  benutzen. 

Abtheilung  VI.  —  Aus  der  eingehenden  Untersuchung  des 
Baues  von  Pedicellina  und  Loxosoma  durch  Nitsche^]  geht  her\'or, 
dass  die  Unterschiede  zwischen  den  ektoprokten  und  den  endo- 
proklen  Polyzoen  von  fundamentalerem  Charakter  sind,  als  man  bis- 
her angenommen  hatte.  Bei  den  Ektoprokten  besteht  nämlich  die 
Endocyste  aus  zwei  Schichten,  einer  äussern  und  einer  innem ,  von 
denen  die  Erstere  das  Ektoderm  der  übrigen  Thiere  vertritt.  Die 
Letztere  überzieht  die  Wand  der  »Perivisceralhöhle«  und  i^hiägt  sich 
von  dort  wie  eine  Peritonealtunica  auf  die  Tentakelscheide  und  in 
das  Innere  der  Tentakeln  über,  um  sich  sodann  auf  den  Darmcanai 
fortzusetzen,  dessen  äussere  Hülle  sie  bildet.  Das  den  Darmcanai 
auskleidende  Endoderm  hängt  natürlich  an  der  Munddffnung  mit 
dem  Ektoderm  zusammen. 

Bei  den  Endoprokten  dagegen  besteht  die  Endocyste  aus  nur 
einer  Schicht,  und  das  Endoderm  des  Darmcanales  besitzt  keine 
zweite,  äussere  Ilülie.  Die  i>Perivisceralhöhle«  oder  der  Raum  zwi- 
schen dem  Endoderm  und  dem  Ektoderm  wird  von  verästelten 
Mesodennzellen  eingenommen. 

Die  Endoprokten  sind  also  ebenso  einfach  gebaut  wie  ein  Nema- 
tode ,  während  die  Ektoprokten  in  dem  Besitz  einer  Perivisceralhöhle 
mit  einer  eigenen  Auskleidung ,  deren  Innenfläche  wimpem  kann, 
den  Brachiopoden  oder  Echinodermen  vergleichbar  sind. 

Leider  gestatten  unsre  Kenntnisse  von  der  Embryonalentwiek- 
lung  der  ektoprokten  Polyzoen  uns  nicht,  das  Wesen  der  Perivis- 
ceralhöhle  und  der  dieselbe  begrenzenden  Schichten  mit  Sicherheit 
festzustellen.  Nitsche  zeigt ,  dasa  das  sackförmige  Cystid ,  weiches 
aus  den  ersten  Entwickelungsvorgängen  des  Embr>'os  bei  den 
Phylaktolaemen  hervorgeht,  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt 
ist,  welche  denen  der  Endocyste  des  ausgebildeten  Thieres  ent- 
sprechen, und  femer,  dass  das  Polypid  (Darmcanai,  Tentakeln  und 


4;  C.  Claus,  »Untersuchungen  zur  Erforschung  der  genealogischen  Grund- 
lage des  Crustaceensystems«.  Wien,  1876. 

i.  H.  Nitsche,  »Beitröge  zur  Kenntniss  der  Br\ozoen.  V.  L'eher  die  Kno- 
spung der  Br\ozoen«.  —  Zeitschr.  fr.  wiss.  Zool.  Bd.  XXV.  Suppl.  S.  361. 

Hnxley-Spengel,  AoAtoni«.  3B 
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Ganglioo)  durch  eine  Einwiicherung  der  äussern  Schicht  der  £nd<H 
Cyste  entstehen,  welche  die  innere  Schicht  vor  sich  herdrängt.  Di«^ 
Letztere  bildet  das  umgeschlagene  »Peritoneums. 

Allein  ich  sehe  es  nirgends  schlagend  bewiesen,  wie  die  beideD 
Schichten  der  Endocyste  zu  Stande  kommen  und  welchen  Si^ichien 
eines  gewöhnlichen  Embryos  sie  homolog  sind.  Macken  wir  die  üb- 
liche Annahme,  dass  die  innere  oder  peritoneale  SchidU  der  Endo- 
cyste das  theilweise  oder  vollständige  Homologen  des  Hypoblasts 
anderer  Thiere  ist,  so  folgt  daraus,  dass  die  Perivisceralhöhle  der 
Ektoprokten  in  Wirklichkeit  ein  Enterocoel  ist  wie  bei  den  Brachit}- 
poden.  Die  einzige  andere  Alternative  scheisf  die  Annahme  zu  sein, 
dass  die  ii\pere  Schicht  der  Endocyste  em  Mesoblasl  ist,  wrelcfaes  sid 
früher  vom  Keime  differenzirt  als  das  Hypoblast;  in  diesem  Fallt 
wäre  die  Perivisceralhöhle  ein  Schizoooel. 

V.  jHXRiifGS  Werk  über  das  Nervensystem  der  üo/Zu^A-e»,  welctk^ 
ich  bereits  erwähnt  habe ,  enthält  eine  Anzahl  von  werthvollen  ana- 
tomischen Einzelheiten  und  giebt  besonders  eine  bessere  Darstellung 
des  Nervensystems  von  Chiton,  als  sie  bisher  vorhanden  war.  \\ 

Man  kennt  bis  jetzt  kein  wirbelloses  Thier,  welches  sich  nirhi 
in  die  eine  oder  die  andere  der  auf  den  vorhergehenden  Seit^a  er- 
örterten natürlichen  Ordnungen  einfügen  Hesse.  Die  nächste  Frage, 
welche  entsteht,  ist  die:  wie  weit   lassen  sich  diese  Gruppen  ir 


1)  Ausser  einer  grossen  Menge  von  erstaunlichen  phylogenetischen  Speku- 
lationen stellt  Dr.  V.  Jrering  die  ganz  neuen  morphologischen  Ansichten  aul 
dass  der  Athmungssack  der  Pulmonaten  {Nephropneusten ,  v.  Jhertng;  inorpb«>- 
logisch  eine  Art  Harnblase  und  die  Ganglien,  von  denen  die  Armner\'en  der  C&- 
phalopoden  entspringen,  Cerebral-  und  nicht  Pedalganglien  seien.  Die  Arme  5iD»i 
demnach  Theile  des  Kopfes,  und  nur  der  Trichter  vertritt  den  Fuss  der  Ga^tni- 
poden. 

Ich  nehme  es  mir  nicht  heraus ,  mich  gegen  die  autoritative  Kritik  meiner 
vor  jetzt  fünfundzwanzig  Jahren  veröffentlichten  Abhandlung  »On  the  morpho- 
logy  of  the  Mollusca«  aufzulehnen,  welche  Dr.  v.  Jhering  ausspricht.  Immerhin 
möchte  ich  bemerken,  dass  der  Verfasser  wol  nicht  dazu  gekommen  wäre,  z^e^i 
Diagramme ,  eines  von  einem  Cephalopoden  und  eines  von  einem  Pteropodcn 
Beide  mit  einem  in  gänzlich  unnatürlicher  Weise  gewundenen  Darmcanale  n 
veröffentlichen,  welche  S.272  seines  Werkes  illustriren,  doch  schwerlich  riereo. 
wenn  er  sich  herabgelassen  hätte,  dem,  was  ich  in  jenem  veralteten  Eneugni<^ 
über  die  Krümmung  des  Enddarmes  bei  Mollusken  gesagt  habe,  einige  Auf iii^ri> 
samkeit  zu  schenken. 
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Formenkreise  von   höherer  Ordnun^j;  einreihen^  welche  von   allen 
übrigen  durch  gewisse  gemeinsame  Charaktere  unterschieden  sind? 

Es  wird  allgemein  zugegeben  ^  dass  die  Insecten,  Myriapoden, 
Arachniden,  Crusiaceen,  Pycnogoniden  und  Tardigraden  einen  solchen 
als  A  r  t  hropoden  bezeichneten  Formenkreis  bilden,  der  cb^irakteri- 
sirt  ist  durch  die  Segroentirung  des  Körpers,  die  Cbitincuticula;  die 
Abwesenheit  von  Wimpern  in  oder  auf  dem  KOrper  zu  allen  Perioden 
des  Lebens,  die  Segmentirung  des  Nervensystems  und  den  Durch- 
tritt des  Oesophagus  durch  dasselbe,  und  die  Existenz  von  Glied- 
massen (möglicher  Weise  mit  Ausnahme  der  Trikbiten] ,  welche  fast 
immer  selbst  wieder  in  Glieder  zerfallen.  Die  Gründe,  warum  auch 
die  Peripatiden  dieser  Abtheilung  einzureihen  sind,  sind  in  Capitel  XI 
dai^elegt ;  und  wenn  die  Pentastomiden  auch  kaum  als  in  die  Defi- 
nition passend  gelten  dürfen ,  so  halte  ich  es  doch ,  wenn  man  die 
seltsamen  Umgestaltungen,  welche  die  parasitischen  Cnistaceen  und 
Arachniden  erfahren,  berücksichtigt,  nicht  für  nöthig,  von  dem  üb- 
lichen Verfahren,  sie  mit  den  Arthropoden  zu  vereinigen,  aF>zugehen. 

hie  Lameilibranehiaten  und  die  Odcnlophoren  bilden  eine  weitere 
sehr  gut  ausgeprägte  Abtheilung,  die  der  Mollusken,  deren  Cha- 
raktere in  Capitel  VIII  erörtert  worden  sind. 

Der  bereits  erwähnte  Vorschlag,  die  Myplacophoren  von  den 
Mollusken  zu  trennen,  scheint  mir  ganz  unberechtigt.  Mit  den  Aehn- 
lichkeiten  zwischen  gewissen  Gephyreen,  wie  Chaetoderma  und  iVeo- 
menia^  und  den  Folyplacophoren  gehen  grosse  Verschiedenheiten 
einher,  und  selbst  wenn  diese  Aehnlichkeiten  als  Bew*eis  einer  Ver- 
wandtschaft zu  betrachten  sein  sollten ,  so  führen  doch  einige  Er- 
wägungen, wie  die  Beschränkung  der  Kiemen  auf  den  hintern  Theil 
des  Körpers  und  die  Reduction  des  Fusses  bei  Chüonellus,  vielmehr 
zu  der  Auffassung ,  dass  Chaetoderma  und  Neomema  in  extremer 
Weise  modificirte,  mit  den  Folyplacophoren  verwandte  Mollusken  sind. 

Was  sodann  die  Annahme  betrifft,  die  Aehnlichkeiten  zwischen 
den  Sudibranchiaten  und  den  Turbellarien  deuteten  auf  eine  direete 
Verwandtschaft  zwischen  diesen  beiden  Gruppen,  so  scheint  ver- 
gessen zu  sein ,  dass  die  Nudibranchiaten  in  der  Jugend  sämmtlich 
unverkennbare  Gastropoden  mit  Mantel  und  Schale  sind.  Der  Bau 
der  ausgebildeten  Thiere  beweist  in  diesem  Falle  ebensowenig  für 
Verwandtschaft  mit  Turbellarien,  wie  derjenige  \on  Leimaea  ein  Be- 
weis ist,  dass  dieselbe  mit  den  Würmern  und  nicht  mit  den  Cru- 
staceen  verwandt  ist. 

3S* 
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Die  Physemarierij  die  Poriferen^  die  Hydrozoen,  die  Coralligenzs 
und  die  Ctenophoren  sind  offenbar  Modificationen  eines  und  dessel- 
ben Grundplanes.  Ich  denke,  es  wird  zweckmässig  sein,  für  die  drei 
letztgenannten  Ordnungen ,  welche  unter  einander  näher  ver\vaiKlt 
sind  als  mit  den  beiden  anderen,  den  einmal  eingebtlrgerten  Namer 
Coelenteraten  beizubehalten.  Haeckbls  Vorschlag,  den  alten  N^- 
men  Zoophyten  für  die  ganze  Abtheilung  zu  verwenden,  scfaeim 
mir  der  Annahme  werth  zu  sein.  Der  Nachtheil ,  der  daraus  er- 
wachsen könnte ;  einen  Ausdruck  zu  gebrauchen,  dessen  Bedeutung 
seit  seiner  ersten  Erfindung  etwas  stark  verändert  ist,  dttrfle  wahr- 
scheinlich geringer  sein  als  der,  den  die  Erfindung  eines  neu^o 
Namens  zur  Folge  haben  würde. 

Die  Moneren^  Foramtniferen,  Heliozoen,  Radiolarien,  Proioplastffi. 
Gregariniden,  Catallacien  und  Infusorien  [Opalininen  ,  Ciliaien ,  Ifs- 
taculiferen,  Flctgellaten)  sind  femer  so  nahe  unter  einander  verijuin 
den,  dass  es  schwierig  ist,  die  minder  differenzirten  Formen  d?r 
einzelnen  Gruppen  von  einander  zu  unterscheiden.  Sie  bilden  die 
Abtheilung  der  Protozoen,  deren  gemeinsame  Charaktere  in  Capitel  II 
mitgetheilt  worden  sind. 

Gäbe  es  ausser  den  unter  diesen  vier  Abtheilungen  der  Arthn^ 
poden,  Mollusken,  Zoophyten  und  Protozoen  begriffenen  keine  -wirbel- 
losen Thiere,  so  würde  die  Aufgabe  der  Classification  sehr  leicbi 
und  jede  der  höheren  Abtheilungen  scharf  von  den  anderen  geschieh 
den  sein.  Allein  es  bleibt  noch  ein  ungeheurer  Rest  übrig,  und  mit 
dem  Versuche,  diese  übrig  bleibenden  Ordnungen  zu  höheren  Grup- 
pen anzuordnen,  beginnen  die  Schwierigkeiten  des  Taxonomen. 

Die  Polychaeten  und  Oligochaeten,  die  Hirudineen  und  die  Gephy- 
reen  gleichen  einander  im  Allgemeinen  in  der  wenigstens  durch  die 
reihenweise  angeordneten  Nervencentren  i)  angedeuteten  Seimen- 
tirung  des  Körpers,  in  dem  Besitze  von  Wimpern  und  von  Segnien- 
talorganen  und  in  der  Beschaffenheit  ihrer  Larven,  welche  frei  un»- 
herschwimraen ,  nachdem  die  Embryonen  auf  einem  frühen  Ent- 
wicklungsstadium ausgeschlüpft  sind.  Obwohl  keines  von  diesem 
Merkmalen  ganz  durchgreifend  ist  (Wimpern  fehlen  z.  B.  bei  den 


^)  Dieser  Charakter  fehlt  den  meisten  Gephyreen ,  welche,  wie  ich  tu' 
S.  223  bemerkt  habe,  in  vieler  Hinsicht  zur  nächsten  Abtheilung ,  besonders  iti 
den  Rotiferen  und  Nematorhynchen,  hinneigen. 
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nieisteD  ausgebildeten  Hv^ineen  ,  so  finden  sie  sich  doch  in  solcher 
Verbindung;  dass  die  angenommene  Anordnung  dieser  vier  Gruppen 
[denen  ich,  jedoch  mit  einigem  Bedenken,  die  Myzostomen  anreihe) 
zur  Abtheilung  der  Anneliden  ohne  Zweifel  sehr  zweckmässig  ist. 

Einen  andern  sehr  nattirlichen  Formenkreis  bilden  die  Tremor- 
toden,  die  TurbeUarien  und  die  Rotiferen.  Es  ist  allerdings  zuzu- 
geben, dass  die  h(>chsten  Formen  dieser  Abtheilung  durch  nicht  sehr 
scharfe  Grenzen  von  den  Anneliden  getrennt  sind,  während  die  ein- 
fachsten TurbeUarien  fast  auf  einer  Höhe  mit  den  Physemarien  und 
den  niederen  Hydrozoen  stehen.  Selbst  eine  Planaria  lässt  sich  mit 
einem  freilebenden  Zoophyten  vergleichen;  ihr  Rttssel  erinnert  an 
das  Hydranth  einer  Meduse ,  die  Verlängerung  des  Darmsackes  an 
die  Gastrovascularcanäle,  das  Centralnervensvstem  mit  seinen  seit- 
liehen  Verlängerungen  an  die  Randganglien  und  -Nerven.  Das 
Wassergefässsystem  und  die  Complicirtheit  der  Fortpflanzungsorgane 
bieten  indessen  klare  Unterscheidungsmerkmale  dar;  beide  Systeme 
variiren  aber  in  dem  Grade  ihrer  Entwicklung  innerhalb  der  Grenzen 
der  TurbeUarien  aufs  Mannichfaltigste. 

Andrerseits  ist  die  Verbindung  der  Uirudineen  durch  Formen 
wie  MalacobdeUa  mit  den  TurbeUarien  und  Trematoden  sehr  nahe ; 
Polygordius  scheint  eine  Uebergangsform  zwischen  den  TurbeUarien 
und  den  Pöiychaeten  zu  sein,  während  die  Rotiferen  in  mancher  Hin- 
sicht Lar\'enformen  der  Pölychaeten  und  der  Gephyreen  darstellen. 

Die  Cestoden  werden  gewöhnlich  als  darmlose  Trematoden  be- 
trachtet. In  diesem  Falle  müssen  sie  natürlich  mit  Diesen  vereinigt 
werden. 

Ich  schlage  vor,  für  die  bis  jetzt  aufgezählten  Ordnungen  eine 
Abtheilung  der  Trichoscolices  zu  errichten,  um  den  von  ihnen 
vertretenen  morphologischen  Typus  dem  der  Nematoscolices 
gegenüber  zu  stellen,  welcher  die  Nematoden  umfasst:  dieselben 
sind  durch  den  allgemeinen  Mangel  von  Wimpern  ebenso  charakte- 
risirt  wie  die  Ersteren  durch  den  Besitz  derselben ,  und  sind  ferner 
durch  die  Verhältnisse  ihres  Nervensystems  und  ihrer  Wasserge- 
fässe  sowie  durch  ihre  Häutung  so  klar  unterschieden. 

Der  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Abtheilungen  durch 
Vermittlung  der  Sematorhynchen  und  der  Rotiferen  ist  unzweifelhaft 
ein  sehr  inniger,  und  man  könnte  die  Sematorhynchen  fast  ebenso 
gut  zu  den  TrichoscoUces  wie  zu  den  Nematoscolices  rechnen.  Im 
Ganzen  glaube  ich  jedoch ,  dass  die  Sematorhynchen  trotz  der  Wim- 
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pern  der  Gasirotrichen  am  Nliohsten  mit  den  Nematoden  verwafüi 
sind,  und  stelle  sie  deshalb  zu  den  Nematoscolices. 

kh  möchte  jedoch  ein  für  alletnai  bemerken ,  dass  der  VersorL 
scharf  begrenzte  grosse  Abtheiinngen  des  Thierreichs  aufzusteiln. 
eitel  ist.  Der  Fortschritt  unsrer  Kenntnisse  macht  es  von  Ta::  n 
Tag  klarer,  dass  morphologische  Gruppen  VerbreUungsbezirl^ 
vergleichbar  sind  :  jede  geht,  so  scharf  ausgeprägt  auch  ihre  charak- 
teristischen Züge  sein  iniigen,  an  den  Rändern  in  irgend  eine  anckr^ 
Gruppe  über,  und  die  Aufgabe  der  Classification  b?(»teht  einfarl 
darin,  die  morphologischen  Typen  hervortreten  zu  lassen,  ^ekb> 
diese  charakteristischen  Züge  vereinigen. 

Es  scheint  mir  unmöglich,  den  Bau  und  die  I..arven formen  eiDe> 
Polyzoons  mit  denen  eines  Brachiopoden  zu  vergleichen,  <^ne  zu  den 
Schlüsse  zu  gelangen,  dass  diese  beiden  Gruppen  näher  unter  ein- 
ander als  mit  irgend  einer  dritten  verwandt  sind.  Immerhin  nähen 
sich  einerseits  die  Polyzoen  den  Rotiferen  und  die  Brachiopoden  da* 
Anneliden^  während  Beide  andrerseits  unverkennbare  Beziehunee:* 
zu  den  niederen  Mollusken  darbieten.  Gleichzeitig  hat  durch  de; 
Fortschritt  der  Forschung  die  Aehnlichkeit  zwischen  den  Poly^*- 
und  den  Tunicaten,  die  Milne- Edwards  zur  Aufstellung  der  Gruppe 
der  ))Molluscoides((  führte  (die  ich  selbst  unter  dem  Titel  MoUuscod. 
angenommen  habe) ,  bedeutend  an  Gewicht  verloren. 

Ich  denke  mir,  dass  wir  diese  Aehnlichkeiten  und  Unierschiedt 
am  Besten  im  Auge  behalten,  wenn  wir  die  Polyzoen  und  die  Bracht- 
poden  zu  einer  besondern  Abtheilung  vereinigen,  für  welche  ich  dei 
Namen  Malacoscolices  vorschlage,  um  ihre  Beziehungen  zu  dec 
Würmern  einerseits  und  zu  den  MoUAsken  andrerseits  anzudeutes. 

Die  Tunicaten  unterscheiden  sich  durchaus  von  allen  anderer 
wirbellosen  Thieren  mit  Ausnahme  des  Balanoglossus  durch  dit^ 
Durchbrechung  des  Schlundes  und  die  Verwandlung  desselben  in 
ein  Athmungsorgan.^) 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  wenig  Grund  dazu  zu  sein ,  an- 
scheinend so  verschiedene  Gruppen  w  ie  die  Tunicaten  und  die  EfiU- 


1 )  Ich  bähe  oben  auf  die  von  Semper  bei  einigen  OUgochaeien  und  bei  v^> 
bella  beschriebenen  Gebilde  angespielt.  Ich  bezweifle  die  Richtigkeit  d«r  Ad- 
gaben  nicht,  allein  sie  scheinen  mir  nicht  zu  beweisen,  dass  die  betreffeiHl« n 
Gebilde  mit  den  Kiemen  der  Wirbelthiere ,  der  Enteropneusten  oder  der  Tuni- 
caten homolog  sind. 
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ropneusten  zu  vereinigen;  allein  die  ausserordentliche  Aehniiehkeii 
im  Bau  des  durchbrochenen  Sehlundsackes  bei  den  Tunicaten-Larven 
und  bei  Balanoglossus  ist  eine  Thatsache  von  grossem  morphologi- 
schem Werthe.  Eine  schwanzlose  Appendicularie  von  einer  der  Arten 
mit  fast  geradem  Darmcanal  würde  eine  wunderbare  Aehniichkeit 
mit  einer  Balanogiossus -Lairwe  zeigen,  die  ihrerseits  wieder  wenig 
mehr  als  eine  besonders  modificirte  Turbellarie  ist.  Ich  denke  daher, 
die  Tunicaten  und  die  ErUeropneusten  können  recht  woi  Abtheilungen 
der  Pharyngopneusten  bilden. 

Die  tunicaten  Pharyngopnetisten  mit  ihren  geschwänzten  Larven 
kann  man  sich  in  demselben  Verhältnisse  zu  den  turbellarienformigen 
Pharyngopneusten  denken  wie  die  Trematoden  mit  ihren  cercarien- 
förmigen  Larven  zu  den  Turbellan'en. 

Eine  andere  sehr  gut  ausgeprägte  Abtheiinng  sind  die  E  c  h  i  n  o  - 
(I  e  r  m  e  n ,  deren  Merkmaie  und  Beziehungen  eingehend  im  Capitel  IX 
erörtert  worden  sind. 

Die  richtige  Stellung  der  Chaetognathen  im  System  ist  noch  immer 
ein  ungelöstes  Problem,  obschon  wir  den  Bau  und  die  Entwicklung 
der  Sagitta  jetzt  so  genau  kennen  wie  die  irgend  eines  Thieres.  Es 
scheint  jedoch  nur  noch  auf  Folgendes  hinauskommen  zu  können  : 
entweder  gehören  sie  zu  den  Anneliden  oder  zu  den  XemeUoscolices 
oder  zu  den  TrichoscoUces ;  oder  die  Chaetognathen  sind  als  eine  selb- 
ständige, mit  allen  diesen  und  vielleicht  auch  mit  den  niederen 
Arthropoden  verwandte  Abtheilung  aufzufassen.  Ich  bin  geneigt, 
hauptsächlich  auf  Grund  der  Entwicklung  von  Sagittaj  welche  von 
allem  sonst  bei  Anneliden^  Trichoscolicen,  Nematoscolicen  oder  Arthro^ 
poden  Bekannten  sich  entfernt,  die  letztere  Ansicht  anzunehmen. 

Kaum  minder  anomal  als  die  Chaetognathen  sind  die  Acantho^ 
cephalen.  Berücksichtigen  wir  die  Gordiaceen  und  die  Eigenschaften 
des  Rüssels  der  Nematorhfpichen,  so  ist  ohne  Zweifel  Raum  für  die 
Annahme,  dass  sie  besonders  modificirte  darmlose  Nematasoolicen 
und  zu  diesen  zu  stellen  seien.  Allein  auch  hier  stehen  wie  bei  den 
Cestoden  viele  Schwierigkeiten  dem  Versuche  entgegen,  diese  darm- 
losen Formen  durch  die  Annahme  zu  erklären ,  sie  seien  durch  eine 
rückschreitende  Metamorphose  aus  mit  Darm  versehenen  Thieren 
entstanden. 

Diese  Frage  nach  den  wahren  Beziehungen  der  darmlosen  Wirbel- 
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thiere  —  womit  ich  nicht  nur  diejenigen  meine ,  welche  wie  dir 
Rotiferenmännchen  im  ausgebildeten  Zustande   keinen    funetioo?^ 
fähigen  Darmcanal  besitzen,  sondern  diejenigen,   welche  wie  di" 
Cestoden  und  die  Acanthocephalen  niemals  eine  Spur   eines  Darm- 
eanals,  auch  nicht  im  £mbryo,  zeigen  —  diese  Frage,  welche  £^ 
wohnlich  so  summarisch  durch  die  Annahme  einer  rttckschreiteml« 
Metamorphose  erklärt  wird,  erlangt  noch  grössere  Wichtigkeit,  weDc 
wir  die  Stellung  der  Dicyemiden  im  System  zu  bestimmen  versuchen 
Prof.  E.  VAN  Bbnbden  hat  nachgewiesen,  dass   diese  Parasiter 
nicht  Sans  fa^on  als  rUckschreitend  metamorphosirte  »Würmer «  al»- 
gethan  werden  können,  und  wenn  ich  auch  nicht  geneigt  bin,  grossem 
Gewicht  auf  den  Mangel  eines  Mesoderms  zu  legen,  den  vabt  BcvEDn 
als  einen  durchschlagenden  Unterschied  zwischen  den  Dicy^nidf^ 
und  den  Metazoen  hinstellt,  so  ist  doch  die  Art  und  W^eise ,  wie  au^ 
dem  Inhalt  der  Achsenzelle   Keime   hervorgehen,  so  gänzlich  m>i\ 
Allem  verschieden ,  was  wir  von  Metazoen  kennen ,  dass   dadurch 
meines  Erachtens  die  Trennung  der  Dicyeniiden  von  dieser  Abthei- 
lung gerechtferMgt  erscheint.   Andrerseits  scheidet  die  Aehnlichkeit 
ihrer  Entwicklung   mit  der  Bildung   des   Metazoenembrjos    durch 
Epibolie  die  Diq/emiden  ebenso  vollständig  von  allen  Protozoen.    Zu 
bedenken  ist  allerdings ,  dass  man  die  Veränderungen ,  welche  die 
wimpernden  Embryonen   erfahren,  noch  nicht  kennt;  allein  vor- 
läufig bin  ich  geneigt,  mich  van  Ben^den  anzuschliessen  und  die 
Dicyemiden  als  Vertreter  einer  eigenen  zwischen  den  Protozoen  und 
den  Metazoen  stehenden  Abtheilung,  der  Mesozoen,  zu  betrachten. 
Und  ohne  etwa   entschieden  für   eine  solche  Ansicht  eintreten  zu 
wollen,  halte  ich  es  doch  für  der  Mühe  werth,  den  Gedanken  auszu- 
sprechen, dass  die  Cestoden  und  vielleicht  auch  die  AcanthocephcUen 
Modificationen  desselben  Typus  sein  dürften,  die  von  den  Dicyemiden 
zwar  in  der  Entwicklung  eines  Mesoderms^abweichen,  aber  ihnen  in 
dem  gänzlichen  Mangel  eines  Darmapparates  gleichen. 

Die  Reihenbeziehungen  der  Wirbellosen.  —  Wenn 
man  die  verschiedenen  Gruppen  von  wirbellosen  Thieren  vergleicht, 
so  sieht  man  leicht ,  dass  sie  in  sehr  verschiedenem  Grade  morpho- 
logisch complicirt  sind,  und  man  kann  sie  daher  als  Glieder  einer 
allmählich  fortschreitenden  Reihe  betrachten ,  in  der  die  Stellunu 
jeder  Gruppe  etwa  dem  Grade  der  DiflFerenzirung  entspricht.  Die 
niedersten  Protozoen  werden  an  einem,  die  Arthropoden   und  die 


a^aii^jotef 
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Mollusken  am  andern  Ende  und  die  übrigen  Gruppen  in  der  Mitte 
stehen.  Versucht  man  jedoch,  die  reihenftfrmige  Anordnung  im  Ein- 
zelnen durchzuführen ,  so  findet  man,  dass  nicht  eine  einzige  Reihe 
gentigt,  um  dieThatsachen  auszudrücken,  sondern  dass  wir  schon  von 
den  niedersten  Protozoen  an  auf  verschiedene  Linien  geführt  werden, 
von  denen,  soweit  unsre  bisherigen  Kenntnisse  uns  ein  Urtheil  ge- 
statten, keine  sich  ohne  Unterbrechung  durch  die  ganze  Reihe  hin- 
durch verfolgen  lässt. 

Nehmen  wir  in  Ermanglung  eines  Reweises  vom  Gegentheile 
an,  die  Moneren  besessen  die  ihnen  von  Haeckel  zugeschriebene  Ein- 
fachheit desRaues :  wenn  wir  dann  die  Endoplastica  mit  den  Moneren 
vergleichen,  so  verhalten  sich  die  verschiedenen  Gruppen  der  erstem 
zu  denen  der  letztem  Abtheilung  so,  als  ob  sie  ähnliche,  durch  Hin- 
zutreten eines  oder  mehrerer  Kerne  complicirte  Formen  wären.  So 
kann  man  etwa  Protogenes  als  die  Wurzel  der  Foranimi/pren -Reihe, 
Protamoeba  als  die  der  Protoplasten,  Myxastrum  als  die  der  Gregari- 
niden,  Vampyrella  als  die  der  Heliozoen  und  Protomonas  als  die  der 
Flagellaten  betrachten.  Ein  auf  der  ganzen  Oberfläche  bewimpertes 
Moner,  das  in  derselben  Reziehung  zu  den  Opalininen,  Catallacten, 
Tentaculiferen  und  Ciliaten  stände,  ist  noch  nicht  bekannt.  Die  Pro- 
tozoen zerfallen  also  in  die  folgenden  Reihen : 


Protozoa. 


1. 

Protogenes. 

I 

Poraminifera. 


IL* 

Protamoeba, 


III. 

Myxastmm, 


Protoplasta.       Gregannidae. 


IV. 

Vampyrella. 

I 

Heliozoa, 


V. 

9 


VI. 


Radiolaria. 
VII. 
Protomonas, 


Tenlaculifera.     Catallacta,       Flagellata. 


Opalinina, 


Ciliata, 


Ich  bin  nicht  im  Stande,  eine  dieser  Reihen  fortzuführen,  das 

9   heisst,  Formen  zu  finden,  welche  wirklich  die  Kluft  zwischen  einer 

von  ihnen  und  den  Metazoeti  überbrücken ,  w  enn  man  sich  auch 

leicht  genug  vorstellen  kann,  was  für  Formen  das  etwa  sein  mögen» 
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Die  kugiigen,  freischwiminenden  Monadenhaufen ,  wie  Uveüa  aüd 
Polytoma  und  Magosphaera  selbst  sind  in  vieler  Hinsicht  Physemarkn- 
oder  Pori/eren-Erabi^onen  vergleichbar  und  ein  thierischer  Vfdtr*x 
würde  eine  Art  von  dauernder  blasenformiger  Morula  sein.  Und  ^ 
würde  eines  der  höheren  Infusorien,  wenn  es  vielkemig  würde,  ^i«» 
eine  Opalina,  sich  den  niedersten  Turbellarien  nähern. 

Die  Achsenzelle  eines  Dicyema,  aus  deren  Protoplasma  die  wiin- 
pemden  und  wimperlosen  Keime  desselben  hervorgehen  ,  l^ssX  sk^ 
in  gewissem  Grade  der  Binnenkapsel  einer  Radiolarie  verigleichen. 
während  sich  andrerseits  eine  Radiolarie  mit  einer  vielkemigen 
Rindenschicht  dem  Bau  eines  Dicyema  nähern  würde.  Weün  nun 
das,  was  wir  bis  jetzt  von  Dicyema  wissen ,  uns  eine  richtige  Vor- 
stellung von  den  wesentlichen  Punkten  seiner  ganzen  Gesebichte 
giebt,  so  stellt  es  ohne  Zweifel,  wie  E.  van  Bbneden  es  ausgesprochen 
hat,  einen  Zwischentypus  zwischen  den  Protozoen  und  den  Meias^en 
dar ,  doch  kann  man  nicht  sagen,  es  fülle  die  Kluft  zwischen  Bei- 
den aus. 

Gehen  wir  den  Reihenbeziehungen  der  Thiere  weiter  nach ,  511 
müssen  wir  daher  bei  den  niedersten  Metazoen  wieder  von  vom  an- 
fangen. Hier  ist  eine  Zoophyten-Reihe  sehr  wohl  ausgeprägt : 
sie  beginnt  mit  den  Physemarien  und  spaltet  sich  dann  einerseits  zu 
den  Poriferen,  andrerseits  zu  den  Coelenteraten,  mit  deren  höchsten 
Formen  sie  endet.  ^ 

Eine  zweite  Reihe,  welche  die  Annuloiden-Reihe  heissen 
mag,  ist  durch  die  Trichoscolicen  und  die  Anneliden  vertreten.  Die  nie- 
dersten Turbellarien  stehen  fast  auf  derselben  Höhe  der  Organisation 
wie  die  Hydrozoen.  Eine  aprokte  Turbellarie  ohne  Ganglion  und 
Wassergefässe  würde  man  schwer  von  einem  freischwimmenden, 
tentakellosen  Hydrozoon  unterscheiden  können.  Andrerseits  ist,  wie 
ich  bereits  hervorgehoben  habe,  die  Grenzlinie  zwischen  den  höheren 
Trichoscolicen  und  den  Anneliden  sehr  unbestimmt,  und  wir  können 
erwarten,  sie  durch  den  Fortgang  der  Forschung  bald  ganz  verwischt 
zu  sehen. 

Eine  dritte  Reihe  bilden  AxeNematoscolicen  und  A\e  Arthropoden. 
Die  niedersten  Nematoden  besitzen  keine  höhere  Organisation  als  die  « 
niedersten  Turbellapen  und  die  Rotiferen.  üieNemcUorkynchen  deuten 
jedenfalls,  mögen  sie  nun  wirklich  Uebergangsfomen  zwischen  den 
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\ematoden  und  den  Arthropoden  sein  oder  nicht ,  den  Weg  an ,  wie 
der  Uebergang  stattgefunden  haben  mag ,  und  ich  bin  sehr  geneigt, 
anzunehmen,  dass  auch  die  Chaetognathen  in  dieser  Reihe  einen  Platz 
einnehmen.  Die  Mundbewaflhung  von  Sagitta  l^sst  sich  als  eine 
Modification  der  Mundstacheln  von  Echinoderes  betrachten ,  und  ihr 
Nervensystem  ist  ebenso  gut  arthropodenartig  wie  das  der  PerUa- 
stomiden.   Diese  Reihe  mag  die  Arthrozoen*Reihe  heissen. 

Eine  vierte  Reihe  will  ich  die  Malakozoen-Reihe  nennen. 
Sie  umfasst  die  MalacoscoUcen  und  die  Mollusken,  Das  niederste 
Glied  dieser  Reihe  bilden  die  endoprokten  Myzoen,  Die  Aehnlich- 
keilen  der  Polyzoen  mit  den  Rotiferen  (z.  B.  mit  Stephanoceros  sind 
oft  bemerkt  und  in  der  That  mit  zu  wenig  Rücksicht  auf  die  Ver- 
schiedenheiten hervorgehoben  werden,  welche  durch  die  Wasser- 
gefässe  und  die  eigenthttmliche  Schlundbewafihung  der  Rotiferen 
geschaffen  sind.  Immeriiin  sind  diese  Aehnlichkeiten  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  wichtig,  und  hinsichtlich  ihrer  Organisationsstufe 
stehen  die  beiden  Gruppen  ziemlich  auf  gleicher  Höhe.  Andrerseits 
lässt  die  Ver^eichung  eines  Myzoons  mit  einer  LamelUhranchiaten- 
oder  Gastropoden-Larwe  oder  mit  einem  Pteropod  meines  Erachtens 
keinen  Zweifel,  dass  die  MalacoscoUcen  sich  d>enso  zu  den  Mollus- 
ken verhalten  wie  die  Trichoscelicen  zu  den  Anneliden. 

Eine  fünfte  Reihe  stellen  die  Tunicaten  und  die  Enteropneusten 
dar,  nämlich  die  Pharyngopneusten-Reihe.  Ich  betrachte  die 
Enteropneusten  nicht  als  von  entschieden  niederer  Organisation  als 
die  Tunicaten,  sondern  als  eine  collateraie  Gruppe  und  halte  es  für 
wahrscheinlich,  dass  man  noch  niedere  Formen  finden  wird,  welche 
die  EnteropnetiSten  und  die  Tunicaten  unter  einander  und  mit  den 
Trichoscolioen  verbinden.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  Appendi- 
cularia  steht  auf  einer  nur  wenig  hohem  Organisationsstufe  als  die 
Pöly%oen. 

Eine  sechste  Reihe  ist  die  Echinodermen-Reihe.  Wie  die 
vorige  steht  diese  Reihe  gegenwärtig  isolirt  da  ^] ;  man  kennt  keine 
Bindeformen   zwischen  Echinodermen  und   höheren  oder  niederen 


1  Ich  sage  gegenwärtig ,  da  die  Verhältnisse  des  Nervensystems  die  am 
meisten  wurmförmigen  Echinodermen  scharf  von  den  am  meisten  echinoiermen- 
förmigen  Gephyreen  trennen. 
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Gruppen.  Auf  Grund  der  Einförmigkeit  im  Charakter  der  EchiDo- 
dermenlarven  kann  es  jedoch  kaum  zweifelhaft  sein,  dass,  wenn 
man  je  solche  Zwischenformen  entdecken  sollte ,  dieselben  sich  als 
den  Gephyixen,  den  Trichoscolicen  und  den  Enlet^opneusten  ver^^andi 
erweisen  dürften. 

Das  Studium  der  stufenweisen  Veränderungen  im  Baue  der 
Metazoen  führt  uns  also  zu  dem  Schlüsse ,  dass  dieselben  in  sechs 
Reihen  zerfallen,  welche  sich  folgendermassen  in  Tabellenform  an- 
ordnen lassen: 

I.  II. 

Echinodermenreihe. 
Echinodermata, 


Zoophytenreihe. 
Coelenterata. 

Porifera, 
Physemariü . 

IV. 
Malakozoenreihe . 
Mollusca. 

Mnlacoscolices , 


III. 
Phai-iTigopueustenreibe. 
Enteropneusta .    Tun  kato . 


V. 

Annuloidenreihe. 
Annelida. 

Trichoscolices. 


VI. 

Arthrozoenreihe. 

Arthropoda. 
Chaetognatha  {?\ 

Nematoscolf'ces . 


Das  niederste  bekannte  Glied  der  Arthrozoenreihe  ist  ein 
Nematode  das  der  Annuloidenreihe  eine  niedere  Turhellarie^  Roiifere, 
das  der  Malakozoenreihe  ein  endoproktes  Polyzoon]  dem  der  Phar\ii' 
gopneustenreihe  kommt  wahrscheinlich  die  junge  Larve  von  Balano- 
glossus  am  nächsten  und  dem  der  Echinodermenreihe  das  wurm- 
förmige  Echinopaedium, 

Die  Unterschiede  zwischen  einem  der  einfacheren  Aemo/oden. 
einer  aprokten  Turbellarie,  einem  Rotifer,  einem  Echinopaedium  und 
einer  Pedicellina  sind  aber  vcrhältnissmässig  so  gering ,  dass  man 
sagen  kann,  alle  sechs  Reihen  convergiren  auf  eine  gemeinsame 
Form  hin ,  und  diese  gemeinsame  Form  dürfte,  wenn  man  die  be- 
sonderen Charaktere  jeder  einzelnen  Gruppe  eliminirt  und  den 
Darmcanal  auf  seinen  ursprünglichen  afterlosen  Zustand  zurück- 
führt, ausserordentliche  Aehnlichkeit  mit  einer  Physemarie  besitzen. 

Die  Betrachtung  der  stufenweisen  Veränderungen  im  Bau. 
welche  die  verschiedenen  Reihen  der  wirbellosen  Thiere  darbieten, 
führt  also  unwiderstehlich  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  gesammten 
Metazoen  sich  als  verschiedene  Modificationen  eines  gemeinsamen 
Grundplanes  auffassen  lassen. 
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Die  Reihenbeziehungen  der  Wirbellosen  und  die 
Ergebnisse  der  Embryologie.  —  Die  so  gewonnene  Vor- 
stellung von  der  Einheit  der  Organisation  der  Wirbellosen  ist,  so- 
weit sie  nur  auf  der  Vergleichung  der  ausgebildeten  Formen  beruht, 
eine  rein  ideale,  und  nur  das  Studium  der  Entwicklung  der  einzel- 
nen Thiere  ist  geeignet,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  diese  ideale 
Einheit  in  den  objectiven  Thatsachen  begründet  ist.  Die  Entwick- 
lungsgeschichte von  Thieren  aus  allen  Gruppen  der  Wirbellosen 
rechtfertigt  nun  in  der  That  den  in  der  Einleitung  aufgestellten 
Satz ,  dass  die  ideale  Einheit  eine  thatsächliche  Grundlage  hat,  in- 
dem alle  diese  Thiere  ihr  Dasein  unter  derselben  Gestalt  beginnen, 
nämlich  der  des  einfachen  Protoplasmakörpers,  des  Eies  oder  Keimes. 

In  der  Einleitung  habe  ich  gesagt :  »Bei  den  niedersten  Foraien 
des  thierischen  Lebens  kann  das  Protoplasmaklümpchen ,  welches 
die  morphologische  Einheit  darstellt,  wie  bei  den  niedersten  Pflanzen 
eines  Kernes  entbehren«  (S.  li).  Wie  ich  im  Anfange  dieses  Capitels 
bemerkt  habe,  scheint  es  mir  jedoch  jetzt  rathsam,  so  lange,  bis  die 
Forschungen  nach  dem  Kerne  mit  Hülfe  solcher  Methoden,  mit  denen 
der  Nachweis  desselben  bei  den  Foraminiferen  gelungen  ist,  von 
Neuem  wieder  aufgenommen  sind,  es  unentschieden  zu  lassen,  ob 
die  Moneren  wirklich  nicht  einmal  diesen  Grad  der  Differenzirung 
erreicht  haben.  Femer  machen  neuere  Untersuchungen  es  sehr  frag- 
lich, ob  der  Kern  des  Eies  jemals  wirklich  verschwindet,  welche 
Modificationen  das  Keimbläschen  und  sein  Inhalt  auch  immer  er- 
fahren mögen.  Ich  nehme  daher  vorläufig  an,  dass  die  Äusgangsform 
jedes  Thieres  ein  kernhaltiger  Protoplasmakörper,  eine  Zelle  im  all- 
gemeinsten Sinne  ist.i) 

Mag  die  primäre  Zelle  einen  Kern  besitzen  oder  nicht ,  immer 
bleibt  die  wichtige  Thatsache  bestehen ,  dass  jedes  wirbellose  Thier 
in  seinem  frühesten  Zustande,  wenn  es  fähig  wäre ,  selbständig  zu 
leben,  zu  den  Protozoen  gestellt  werden  müsste. 

Die  erste  Veränderung ,  welche  bei  der  Entwicklung  des  Em- 
bryos aus  der  primitiven  Zelle  oder  dem  befruchteten  Ei  bei  allen 
Metazoen  vor  sich  gehl ,  ist  die  Theilung  (oder  Furchung)  und  die 


\)  Den  im  Originale  stehenden  Ausdruck  »Cytode«  iiabe  Ich  forlgelassen  und 
auch  in  den  nächsten  AbsäUen  mit  »Zelle«  wiedergegeben,  weil  es  der  von 
Hacckel,  dem  Urheber  dieses  Wortes,  gegebenen*Definition  widerspricht,  einen 
mit  einem  Kerne  versehenen  Proloplasmakörper  so  zu  bezeichnen.     D.  Uebers. 
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einfachste  Form  der  Theilung  führt  zur  Bildung  einer  kuglig^i  oder 
scheibenförmigen  Masse  gleich  oder  ungleich  grosser  abgeleiteter 
Zellen  oder  Blastomeren.  Alsdann  erhalt  die  so  gebildete  Morula 
gewöhnlich  eine  innere  Höhlung,  das  Blastacoel,  und  wird  dadurch 
zu  einer  hohlen  Blase,  der  Blasiosphaeray  deren  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  Blastomeren  bestehende  Wand  das  BlfiStoderm  ist. 

Die  Blastomeren  des  Blastoderms  differenziren  sich  darauf  zu 
zweierlei ,  wenn  nicht  durch  ihre  äussere  Gestalt ,  so  doch  iuuner 
durch  ihre  inneren  Leistungen  unterschiedenen  Formen.  Die  Einen 
von  diesen  stellen  das  Epiblast,  die  Anderen  das  Hypoblast  dar.  Die 
weiteren  Veränderungen  Aes  Embryos  sind  die  Folge  der  den  Epi- 
blast-  und  Hypoblastblastomeren  innewohnenden  Tendenzen  zu  wei- 
terer Modiücation.  Jedes  von  diesen  ist  gewissermassen  ein  Keim, 
aus  dem  sich  gewisse  Theile  des  fertigen  Organismus  entwickein. 

Aus  jeder  Beihe  der  Wirbellosen  kennt  man  jetzt  eine  Anzahl 
von  Beispielen,  wo  die  weitere  Umbildung  der  Blastosphaere  durch 
einen  Vorgang  der  Einstülpung  oder  Embolie  herbeigeführt  wird, 
infolge  dessen  das  Hypoblast  mehr  oder  minder  in  das  Epiblast 
eingeschlossen  wird.  Mit  der  Einstülpung  geht  eine  Verkleinerung 
oder  gänzliche  Verdrängung  des  Blastocoels  und  die  Bildimg  einer 
vom  Hypoblast  umschlossenen  Höhle,  des  Urdarms  oder  i4rcA<^- 
terons ,  einher.  Die  nach  Beendigung  des  Einstülpungsvorganges 
von  den  aneinander  gerückten  Bändern  des  Epiblasts  gelassene  Oelf- 
nung,  durch  welche  der  Urdann  nach  aussen  mündet,  ist  der  Blaslo- 
porus.   In  diesem  Zustande  ist  der  Embryo  eine  GastrtUa. 

Sehr  häufig  kommt  es  vor,  dass  der  Entwicklungsvorgang  durch 
eine  Ungleichheit  in  der  Grösse  der  Blastomeren  modifieiri  wird, 
eine  Ungleichheit ,  welche  schon  von  der  Zweitheilung  des  Eies  an 
oder  erst  später  hervortreten  kann.  In  diesem  Falle  gehören  die 
kleineren  und  sich  rascher  theiienden  Blastomeren  gewöhnlich  dem 
Epiblast,  die  grösseren  und  sich  langsamer  theiienden  dem  Hypo- 
blast an.  Femer  kommt  es  vor,  dass  sich  gar  kein  Blastocoel  bildet, 
und  der  Vorgang  der  Umschliessung  des  Hypobiasts  vom  Epiblast 
kann  das  Aussehen  einer  Umwachsung  des  Ersteren  durch  das  Leti- 
tere  annehmen,  sogenannter  »  £/>«6o//e « ;  derUrdarm  kann  dann  erst 
sehr  spät  innerhalb  des  Hypobiasts  auftreten. 

Wenn  in  Fällen  von  Epibolie  das  Blastoderm  im  Verhältniss 
zum  Dotter  sehr  klein  ist,'  so  schmiegen  sich  das  Epiblast  und  das 
Hypoblast  bei  ihrem  ersten  Auftreten  nothwenig  an  die  Oberfläche 
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des  Dotters  an,  und  so  wird  die  Gastrula ,  statt  die  Gestalt  eines 
tiefen  Bechers  zu  haben,  mehr  oder  minder  flach  und  scheiben- 
förmig. 

Ich  bin  der  Meinung ,  dass  alle  die  verschiedenen  Vorgänge, 
durch  welche  die  Gastrula  oder  deren  Aequivalente  entstehen ,  sich 
auf  Epibolie  und  Embolie  zurückfuhren  lassen.  Selbst  dort ,  wo 
Ejpibiast  und  Uypoblast  sich  durch  DelaminatUm  oder  durch  Spaltung 
eines  ursprünglich  einschichtigen  Blastodennes  in  zwei  Zellen- 
schichten  bilden ,  ist  wol  kaum  daran  zu  zweifeln ,  dass  es  sich  in 
Wirklichkeit  entweder  um  einen  sehr  frühen  Einschluss  der  Hypo- 
hiastblastomeren  in  die  späteren  Epiblastblastomeren  oder  um  eine 
sehr  spate  und  undeutliche  Einwucherung  oder  Einstülpung  des 
Hypoblastabschnittes  des  Blastodermes  handelt. 

Wenden  wir  den  Ausdruck  Gastrula  in  diesem  umfassenden 
Sinne  an ,  so  kann  man  mit  Recht  sagen ,  dass  jedes  Metazoon  im 
Laufe  seiner  Entwicklung  das  Gastrulastadium  durchläuft.  Die  Frage, 
ob  die  Entwicklung  der  Gastrula  durch  Embolie  die  primäre ,  die 
durch  die  Epibolie  die  secundäre  ist,  oder  ob  Epibolie  primär  und 
Embolie  secundär  oder  ob  die  beiden  Vorgänge  unabhängig  von  ein- 
ander aufgetreten  seien ,  ist  von  untergeordneter  Wichtigkeit  und 
gehört  in  das  unsichere  Gebiet  der  Phylogenie.^) 

Die  Bedeutung  der  Diflerenzirung  des  Zellenhaufens ,  aus  dem 
ein  einfaches  Metazoon  besteht,  in  eine  Hypoblast-  oder  Endoderm- 
und eine  Epiblast-  oder  Ektodermzellengnippe  ist  in  der  physiolo- 
gischen Tbeilung  der  Arbeit  zu  suchen,  welche  die  Grundquelle 
aller  morphologischen  Veränderungen  ist.  Es  ist  die  Trennung  des 
Haufens  morphologischer  Einheiten  in  eine  Gruppe  mit  besonders 
ernährender  und  eine  mit  besonders  motorischer  und  schützender 
Function.  Man  kann  sidi  recht  wohl  ein  ausgebildetes  Metazoon  von 
der  Gestalt  eines  Schwammembryos  denken,  der  sich  mit  seiner 
Ektodermhemisphäre  bewegt,  während  die  Endodermhemisphäre 
seine  Ernährung  besorgt. 

Der  nächste  Fortschritt  in  der  Organisation  eines  solchen  Meta- 
zoons  würde  offenbar  darin  bestehen,  dass  sich  die  Schutzschicht 
weiter  über  die  Emähningsschicht  hinüber  erstreckte,  doch  so,  dass 
dabei  in  geeigneter  Weise  für  den  Zutritt  des  umgebenden  Mediums 


4)  Vergleiche  Ha  ECK  EL  y  »Studien  zur  Gastraeatheoriea  in  seinen  •Biologi- 
schen Studien«,  4877. 
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einfachste  Form  der  Theilung  ftthrl  zur  Bildung  einer  kugligen  oder 
scheibenförmigen  Masse  gleich  oder  ungleich  grosser  abgeleiteter 
Zellen  oder  Blastomeren.  Alsdann  erhält  die  so  gebildete  M4}rula 
gewöhnlich  eine  innere  Höhlung,  das  Blast&coel,  und  wird  dadurch 
zu  einer  hohlen  Blase,  der  Blastosphaeraj  deren  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  Blastomeren  bestehende  Wand  das  Blc^oderm  ist. 

Die  Blastomeren  des  Blastoderms  differenziren  sich  darauf  zu 
zweierlei ,  wenn  nicht  durch  ihre  äussere  Gestalt ,  so  doch  iuuner 
durch  ihre  inneren  Leistungen  unterschiedenen  Formen.  Die  Einen 
von  diesen  stellen  das  Epiblast,  die  Anderen  das  Uypoblast  dar.  Die 
weiteren  Veränderungen  xies  Embryos  sind  die  Folge  der  Aea  Epi- 
blast-  und  Hypoblastblastomeren  innewohnenden  Tendenzen  zu  wei- 
terer Modiücation.  Jedes  von  diesen  ist  gewissermassen  ein  Keim, 
aus  dem  sich  gewisse  Theile  des  fertigen  Organismus  entwickeln. 

Aus  jeder  Reihe  der  Wirbeilosen  kennt  man  jetzt  eine  Anzahl 
von  Beispielen,  wo  die  weitere  Umbildung  der  Blastosphaere  durch 
einen  Vorgang  der  Einstülpung  oder  Embolte  herbeigeführt  w  ird , 
infolge  dessen  das  Hypoblast  mehr  oder  minder  in  das  Epiblast 
eingeschlossen  wird.  Mit  der  Einstülpung  geht  eine  Verkleinerung 
oder  ganzliche  Verdrängung  des  Blastocoels  und  die  Bildung  einer 
vom  Hypoblast  umschlossenen  Höhle,  des  Urdarms  oder  Archen- 
terons,  einher.  Die  nach  Beendigung  des  Einstülpungsvorganges 
von  den  aneinander  gerückten  Bändern  des  Epiblasts  gelassene  Oeff- 
nung,  durch  welche  der  Urdarm  nach  aussen  mündet,  ist  der  Mlasto^ 
pon^.   In  diesem  Zustande  ist  der  Embryo  eine  Gastrula. 

Sehr  häufig  kommt  es  vor,  dass  der  Entwicklungsvorgang  durch 
eine  Ungleichheit  in  der  Grösse  der  Blastomeren  modificirt  wird, 
eine  Ungleichheit ,  welche  schon  von  der  Zweitheilung  des  Eies  an 
oder  erst  später  hervortreten  kann.  In  diesem  Falle  gehören  die 
kleineren  und  sich  rascher  theiienden  Blastomeren  gewöhnlich  dem 
Epiblast,  die  grösseren  und  sich  langsamer  theiienden  dem  Hypo- 
blast an.  Ferner  kommt  es  vor,  dass  sich  gar  kein  Blastocoel  bildet, 
und  der  Vorgang  der  Umschliessung  des  Hypoblasts  vom  Epiblast 
kann  das  Aussehen  einer  Umwachsung  des  Ersteren  durch  das  Letz- 
tere annehmen,  sogenannter  y>Epibolie(i;  der  Urdarm  kann  dann  erst 
sehr  spät  innerhalb  des  Hypoblasts  auftreten. 

W^enn  in  Fällen  von  Epibolie  das  Blastoderm  im  Verhältniss 
zum  Dotter  sehr  klein  ist,*  so  schmiegen  sich  das  Epiblast  und  das 
Hypoblast  bei  ihrem  ersten  Auftreten  nothwenig  an  die  Oberfläche 
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des  Dotters  an,  und  so  wird  die  Gastrula  y  statt  die  Gestalt  eines 
tiefen  Bechers  zu  haben,  mehr  oder  minder  flach  und  scheiben- 
förmig. 

Ich  bin  der  Meinung ,  dass  alle  die  verschiedenen  Voi^änge, 
durch  welche  die  Gastrula  oder  deren  Aequivalente  entstehen ,  sich 
auf  Epibolie  und  Embolie  zurückfuhren  lassen.  Selbst  dort,  wo 
E^piblast  und  Hypoblast  sich  durch  Delamination  oder  durch  Spaltung 
eines  ursprunglich  einschichtigen  Biastodennes  in  zwei  Zellen- 
schichten bilden ,  ist  wol  kaum  daran  zu  zweifeln ,  dass  es  sich  in 
Wirklichkeit  entweder  um  einen  sehr  frtlhen  Einschluss  der  Hypo- 
blastblastomeren  in  die  spateren  Epiblastblastomeren  oder  um  eine 
sehr  späte  und  undeutliche  Einwueherung  oder  Einstülpung  des 
Hypoblastabsehnittes  des  Blastodermes  handelt. 

Wenden  wir  den  Ausdruck  Gastrula  in  diesem  umfassenden 
Sinne  an ,  so  kann  man  mit  Recht  sagen ,  dass  jedes  Metazoon  im 
Laufe  seiner  Entwicklung  das  Gastrulastadium  durchlauft.  Die  Frage, 
ob  die  Entwicklung  der  Gastrula  durch  Embolie  die  primäre ,  die 
durch  die  Epibolie  die  secundäre  ist,  oder  ob  Epibolie  primär  und 
Embolie  secundar  oder  ob  die  beiden  Vorgänge  unabhängig  von  ein- 
ander aufgetreten  seien ,  ist  von  untergeordneter  Wichtigkeit  und 
gehört  in  das  unsichere  Gebiet  der  Phylogenie.^) 

Die  Bedeutung  der  Differenzirung  des  Zellenhaufens ,  aus  dem 
ein  einfaches  Metazoon  besteht,  in  eine  Hypoblast-  oder  Endoderm- 
und eine  Epiblast-  oder  Ektodermzellengruppe  ist  in  der  physiolo- 
gischen Theilung  der  Arbeit  zu  suchen,  welche  die  Grundquelle 
aller  morphologischen  Veränderungen  ist.  Es  ist  die  Trennung  des 
Haufens  morphologischer  Einheiten  in  eine  Gruppe  mit  besonders 
ernährender  und  eine  mit  besonders  motorischer  und  schützender 
Function.  Man  kann  sidi  recht  wohl  ein  ausgebildetes  Metazoon  von 
der  Gestalt  eines  Schwammembryos  denken,  der  sich  mit  seiner 
Ektodermhemisphäre  bewegt,  während  die  Endodermhemisphäre 
seine  Ernährung  besorgt. 

Der  nächste  Fortschritt  in  der  Organisation  eines  solchen  Meta- 
zoons  würde  offenbar  darin  bestehen,  dass  sich  die  Schutzschicht 
weiter  über  die  Emährungsschicht  hinüber  erstreckte,  doch  so,  dass 
dabei  in  geeigneter  Weise  für  den  Zutritt  des  umgebenden  Mediums 


4)  Vergleiche  Haeceel,  »Studien  zur  Gast raeatbeorie«  in  seinen  «Biologi- 
seben  Studien«,  4877. 
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zur  Letzteren  gesorgt  bliebe.  Dieser  Fortschritt  kann  offenbar  auf 
zweierlei  Weise  erreicht  werden,  einmal  durch  Embolie  und  dann 
durch  EpiboHe.  Im  ersteren  Falle  würde  der  Blastoponis  als  Oeff- 
nung  für  den  Zusammenhang  des  Ektoderms  mit  der  äusseren  Um- 
gebung bestehen  bleiben ,  und  das  Resultat  wäre  eine  archäostome 
Gastrula ,  wie  sie  Haeckel  als  die  Urform  des  Metazoons  annimmt. 
Im  letztern  Falle  würde  sich  der  Blastoporus  völlig  schliessen  und 
im  Ektoderm  würden  sich  für  die  Einfuhr  der  Nahrung  eine  oder 
mehrere  neue  Oeffnungen  bilden.  Der  daraus  hervorgehende  Orga- 
nismus wäre  eine  deuterostome  Gastrula. 

Ohne  Zweifel  erscheint  die  Annahme  als  die  natürlichste,  dass 
der  erste  Vorgang  in  der  Entwicklungsreihenfolge  dem  cweiten  vor- 
ausgegangen ist;  allein  der  Beweis  dafür  fehlt  noch.  Wie  dem  je- 
doch sein  mag ,  der  Fortgang  der  Forschung  scheint  für  viele  Fälle 
das  Fortbestehen  des  Blastoporus  als  Mund  immer  zweifelhafter  zu 
machen.  Es  ist  sicher,  dass  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  wirbel- 
losen Thiere  der  Blastoporus  entweder  zum  After  wird  oder  sich 
schliesst,  und  es  sind  erneute  Beobachtungen  erforderlich ,  um  die 
Grenzen  zu  ermitteln,  innerhalb  deren  der  archäostome  Zustand 
besteht. 

Das  Blastocoel  der  Gastrula  kana  infolge  der  Aneinanderlegung 
von  Epiblast  und  Hypoblast  verstreichen,  oder  aber  es  kann  fortbe- 
stehen und  das  Perienteron  oder  die  ursprüngliche  Leibeshöhle  bilden. 

Diejenigen  Thiere,  w^elche  in  ihrem  ausgebildeten  Zustande  ein- 
fachen Gastrulen  mit  verstrichenem  Blastocoel  am  nächsten  stehen, 
sind  die  Physemarien  und  Hydra ,  becherförmige  Körper  mit  einer 
ovalen  Oeffnung  an  einem  Ende ,  dessen  Wände  einfach  aus  einem 
Ektoderm  und  einem  Endoderm  bestehen,  ^j 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Metazoen  wird  ein  weiterer  Fort- 
schritt in  der  Complication  dadurch  herbeigeführt,  dass  zwischen 
dem  Epiblast  und  dem  Hypoblast  entweder  vereinzelt  oder  in  einer 
zusammenhängenden  Schicht  Zellen  auftreten,  welche  das  Mesoblast 
darstellen  und  sich  schliesslich  in  Mesodermgebilde  verwandeln. 
Der  Ursprung  dieser  Zellen  ist  noch  zweifelhaft ,  in  vielen  Fällen 
scheinen  sie  jedoch  ohne  Frage  vom  Hypoblast  abzustammen. 


1)  Meines  Erachtens  entsprechen  die  KtEiNENBERGSchen  Fasern  bei  Hydra 
nicht  eigentlich  einem  Mesoderm ,  wenn  sie  auch  die  Lage  eines  solchen  ein- 
nehmen. 
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Das  Perienteron  kann,  mehr  oder  minder  von  den  Bestand- 
theilen  des  Mesoblasts  unterbrochen  und  durchsetzt,  direct  in  den 
Perivisceralraum  oder  die  Perivisceralcanäle  des  fertiiten  Thieres 
übergehen,  die  dann  ein  Schizocoel  darstellen.  Auf  diese  Weise  ent- 
steht ,  scheint  mir ,  wol  ohne  Zweifel  die  Leibeshöhle  bei  den  Roti- 
feretiy  den  endoprokten  Polyzoen,  den  Echinopüdien  der  Echinodermen, 
den  Tunicaten  und  den  Nematoden, 

Andrerseits  erstrecken  sich  bei  vielen  Wirbellosen  einer  oder 
mehrere  Divertikel  des  Urdarms  in  das  Perienteron  und  das  darin 
enthaltene  Mesoblast  hinein.  Manchmal ,  so  bei  den  Coelenteraten, 
bleiben  diese  während  des  ganzen  Lebens  mit  der  Darmhöhle  in  Zu- 
sammenhamg  und  heissen  dann  GastrovascularcanHle.  In  anderen 
Füllen  (  Echinodermen ,  Brachiopoden  ,  Chaetognaihen )  schnüren  sie 
sich  ab,  ihre  Höhlen  bilden  ein  verschiedentlich  umgebildetes  Ente- 
rocoelj  und  aus  ihren  W^andungen  geht  neben  den  ursprünglichen 
Mesoblastelementen  das  Mesoderm  her\'or. 

Auf  welche  von  diesen  beiden  möglichen  Quellen  des  Meso- 
derms  die  Mesodermgebiide  der  Anneliden  und  Arthropoden  zurück- 
zuführen sind,  welche  so  sehr  allgemein  in  Form  zweier  longitudi- 
nalon  Keinislreifen  im  Embryo  auftreten  und  später  in  Segmente 
zerfallen,  ist  ein  sehr  interessantes,  aber  noch  ungelöstes  Problem. 
Möglich,  dass  sie  solide  Repräsentanten  der  hohlen  Divertikel  sind, 
aus  denen  bei  anderen  Thieren  das  Enterocoel  hervorgeht ;  in  diesem 
Falle  würde  die  Leibeshöhle  dieser  Thiere  ein  virtuelles  Enterocoel 
sein.  Andrerseits  können  sie  auch  blos  die  Mesoblastzellen  der 
endoprokten  Polyzoen  und  der  Echinopädien  vertreten,  und  dann 
würde  ihre  Leibeshöhle  ein  Schizocoel  sein.  Allein  es  ist  unnöthig, 
diesen  Punkt  hier  weiter  zu  vorfolgen  :  es  ist  genug  gesagt ,  um  zu 
zeigen,  dass,  so  verschieden  auch  ein  wirbelloses  Thier  vom  andern 
sein  mag,  aus  dem  Studium  ihrer  Entwicklung  hervorgeht,  dass  sich 
jedes  den  jüngeren  Stadien  aller  übrigen  nähert ,  wenn  man  es  bis 
auf  seine  Embryonalstadien  zurück  verfolgt,  oder  mit  anderen  Wor- 
ten, dass  alle  von  einem  gemeinsamen  Typus  ausgehen  und  selbst 
in  ihrer  üussersten  Verschiedenheit  noch  Spuren  ihrer  ursprüng- 
lichen Einheit  bewahren. 

Es  ist  sehr  wichtig ,  zu  l)eachten ,  dass  diese  morphologischen 
Verallgemeinerungen ,  soweit  sie  richtig  ausgeführt  sind ,  einfache 
Darlegung  der  Thatsachen  sind  und  nichts  mit  Speculationen  über 

Ilozley-Spengel ,  Anatoniip.  Ii9 
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die  Art  und  Weise,  wie  die  wirbellosen  Thiere,  die  wir  keimen, 
entstanden  sind,  zu  thun  haben.  Sie  bleiben,  soweit  sie  überhaupt 
richtig  sind ,  auch  dann  richtig ,  wenn  es  sich  herausstellen  sollte, 
dass  jede  Thierart  fUr  sich  und  ohne  Beziehung  zu  irgend  einer  an- 
dern entstanden  wäre.  Wenn  andrerseits  selbständige  Gründe  vor- 
handen sind,  an  eine  Abstammung  der  Formen  zu  glauben,  so  legen 
die  Thatsachen  der  Morphologie  der  Hypothese  von  der  Entwicklung 
der  W^irbellosen  aus  einem  gemeinsamen  Ursprünge  nicht  nur  kein 
Hindemiss  in  den  Weg,  sondern  fügen  sich  derselben  leicht. 

Daher  die  zahlreichen  phylogenetischen  Hypothesen,  welche 
neuerdings  hervorgetreten  sind,  und  von  denen  sich  sagen  liisst, 
dass  sie  alle  werthvoU  sind ,  insofern  sie  der  Forschung^  eine  neue 
Richtung  weisen,  und  dass  wenige  eine  weitere  Bedeutung  haben. 
Ich  beabsichtige  nicht,  die  Zahl  dieser  Hypothesen  noch  zu  ver- 
mehren; ich  will  mir  nur  erlauben,  zu  bemerken,  dass  in  Ermange- 
lung einer  zulänglichen  paläontologischen  Geschichte  der  Wirbei- 
losen alle  Versuche,  ihre  Phylogenie  zu  construiren,  blosse  Specula- 
tionen  sein  müssen. 

Allein  der  älteste  Theil  der  geologischen  Urkunden  liefert  uns 
nicht  ein  einziges  Beispiel  von  einer  Versteinerung ,  in  der  wir  aus 
irgend  einem  annehmbaren  Grunde  den  Vertreter  der  frühesten 
Form  irgend  einer  unserer  Reihen  von  Wirbellosen  erkennen  könn- 
ten ,  oder  ein  Mittel),  unserer  Einbildung ,  wie  wol  die  Urgeschichte 
der  wirbellosen  Thiere  auf  der  Erde  verlaufen  sein  mag,  an  der 
Hand  von  Thatsachen  Schranken  anzulegen. 

Allerdings  fehlt  es  bereits  nicht  an  Andeutungen,  dass  die  un- 
geheure Menge  von  jetzt  bekannten  fossilen  Arthropoden,  Mollusken, 
Echinodermen  und  Zoophyten  reiche  Beweise  für  den  genetischen 
Zusammenhang  der  Formen  liefern  werden,  wenn  einmal  die  Unter- 
suchungen der  Paläontologen  nicht  mehr  blos  von  dem  Wunsche  ge- 
trieben werden,  geologische  Zeitmarken  zu  entdecken  und  die  Zahl 
der  Arten  zu  vermehren,  sondern  von  dem  Verständniss  für  die 
Wichtigkeit  morphologischer  Thatsachen  geleitet  werden,  welches 
man  sich  nur  durch  eine  gründliche  Bekanntschaft  mit  der  Anatomie 
und  Embr}  ologie  aneignen  kann.  Aber  eine  Paläontologie  der  Wirbel- 
losen in  diesem  Sinne  ist  noch  zu  schaffen. 
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Organe  22.  62. 
Organisirl.  Bedeutung  v.  7. 
Orthiden  412. 
Ortbopteren  371 .  383. 385. 

390. 
Ostracoden  226.  237. 
Ostraea  417—426. 
Ovipare  Tbiere  65. 
Ovovivipare  Tbiere  63. 
Oxyuris  565. 

P. 

Paguriden  308. 
Palaeocyclus  154. 
Palinurus  vulgaris  301. 
Paludina  182.  435.  437. 
Pangencsis  37. 
Panimaecium44.96 — 100. 
Parasiten  41.  63. 173.184. 

483.189.243.246—248. 

260.  269.  322.  340.  343. 

370—371.396.423.452. 

568.  572. 
Partbenogenesis  392. 
Pasteurs  Versucbe  4.  6. 
Palelliden  451.  456. 
Peclen,  417—425. 
Pectostraken  259. 
Pedalion  172.  173. 
Pedicellina  593.  604. 
Pediculinen  370.  371. 
Pelagia  131.  132. 
Peltogaster  paguri  269. 
Peneus  308 — 310. 
Penicillium  41. 
Pcnnatuliden  145. 
Pentacrinus  514. 
Pentastomiden   231.  343. 

393. 
Pentastomum    taenioides 

344. 
Pentremiles  525. 
Perennibrancbiaten  56. 
Perfora  le     Forami  n  i  feren 

77;   Actinozoen    146 — 

430.   154. 
Peridinien  73.  92. 
Peripatiden  231. 
Peritricben  95.  100. 
Perla  nigra  371. 
Peroniaden  433. 
Peronospora  41.  42. 
PHnnzon  25.  27.  40. 


Pbalangiden  335. 
Pballusia  532.  538. 
Pbaryngopneusten  599. 
Pbaryngopneustenreihe 

603. 
Pholas414.  416.  426. 
Pboronis  223. 
Pbrosina  323. 
Pbnuiden  336. 
Pbylactolaemen.  593. 
PbyUodoce215.  219. 
Pbyllopoden  248. 
Phyllosomen  315. 
Phylogenie  38. 
Pbysalia115.  127.  128. 
Pbysemarien  571.596.608. 
Pbysiologie  1.  8.  20. 
Pbysopboriden  118.1 26— 

131. 
Pilidium  166.  167. 
Pilze   4.  13.    21.    27.  33. 

41.  42. 
Pisidium  423. 
Placenta  63.  100. 
Planarien  462.  163.  194. 
Pleurobracbia  153.  156. 
Pleurodictyon  154. 
Plumatella    repens    399. 

401. 
Plumulariden  119. 
Podopbrya  fixa  94. 
Poduriden  391. 
Podopbtbalmen  236.  270. 
Poecilopoden  233. 
Poecilopora  1 48. 
PoLiscbe    Blasen      480. 

497. 
Pol>Brtbra  172. 
Polycelis  163.  494. 
Polycbaeten  64.  191.  203. 

211.  596. 
Polycystinen  81. 
Polygordius  167.597. 
Polykricos  96. 
Polymyarier  567. 
Polvooc  204. 

lunulata  214. 

squamata  204—212. 

216. 
Polyophtbalmus  203.  217. 
Polypen  23.  60.  112. 
Polypid  399. 
Polypit  112. 

Polyplacopboren  441.444. 
Polyzoarium  399. 
Polyzocn     30.     53.    399. 

593.  603. 
Pontelltdon  2  «3.  326. 
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Register. 


Poriferen  48.  52.  60.  4  02. 

414.596. 
Porpita  48.  426. 
Pontes  454. 
Priapulus  224 . 
Primordialschlauch  4  4. 
Proctucha,  460.  4  64. 
Productiden  442. 
Proglottis  4  88. 
Prosobranchiaten450.456. 
Protamoeba  73.  84—87. 
Protein  4. 

Proteolepas  bivincla  267. 
Proteus  58. 
Protococcus  4.  4  0. 
Prologenes 73—76.  84. 87. 
Protomonas  76.  84.  88. 
Protomyxa  aurantiaca  75. 
Protoplasma  4.7. 
Protoplasten  84.  596. 
Protozoen  83.  43—45  54. 

59.60.74.402.403.408. 

596. 
Protozoenreihe  604. 
Protu1a244.  242.  249. 
Provinzen,  geographische 

48. 
PseudhaemaKsy Stern  54. 
Pseudopbylliden  489. 
Pseudopodien  23.  71.  73. 
Pseudoscorpione  335. 
Psychologie  4. 
Pteropoden  56.   67.  44  3. 

434.  448.  446. 
Pterygotus  239. 
Puliciden  390. 
Pulmonaten       432—440. 

453. 
Pulvinularia  78. 
Pupiparen  874. 
Pycnogoniden  340. 
Pyrosoma  534.  540.  545. 

Quallen  4  44. 

Quellen,  heisse,  lebende 
Wesen  in  denselben  6. 

Radiolarien  4.42—44.66. 
78—82.  98.  586.  596. 

Rüderthierchen  4.  58.  54. 
88.    459.  464.  468.  597. 

Redien  4  84.  484. 

Regenwurm  4  95. 

Reihenbeziehung  der  Wir- 
bellosen 600. 

Rhabdocoelcn  464. 


Rhabdopleura  404. 
Rhachiti  54  7.  566. 
Rhizoccphalen  259.  269. 
Rhizocrinus  lofotensis  54  4. 

542. 
Rhizostomiden  424. 
Rhodope  436. 
Rhopalodina  484. 
Rhynchocoele     Turbelln- 

rien  464. 
Rhynchonelia406.408.442. 
Riffbauende  Corallen  4  50. 
Rotalia  77. 
Roliferen   4.   53.    54.    88. 

459.  464.  468.  597. 
Rugosen  448.  449.  454. 

Sacculina  purpurea  269. 
Sagitta  67.  559.  599. 
Salpa  34. 
'Salpingoeca  89. 
Sarsia  prolifera  420. 
SaugfUsschen  54 .  483.  488. 
Saxicava  44  6. 
Scalpellum  vulgare  268. 
Scaphopoden  440—444. 
Schabe  352. 
Schizococl  48.  49.  224. 
Schizopoden  300.  807. 
Schmarotzer  44.  65.   473. 

484.485.489.243.246— 

248.  260.  269.  322. 340. 

343.370-371.896.425. 

452.  568.  572. 
Schmetterlinge  373.  383. 

385.  390. 
Scolopendra  845.  346. 
Scorpioafer330. 
Scorpionc  57.  329 — 382. 
Scrupocellaria  401. 
Scylla rus  304. 
Seerosen  44  4. 
Seesterne  487. 
Sensitive  Pflanzen  40. 
Sepiaden   458.    465.   475. 

477. 

Sepia  ofVicinalis  457—466. 

Serpuliden  24  4.  24  9. 

Sertularidcn  4  4  8.  4  49. 

Sinnesorgane  24 . 9 

Siphonophoren  448.  4  25. 
^  32— 134. 

Sipuncolus    nudus    222. 

228. 
Solenhofener  Schiefer  4  36. 
Somatopleurc  54. 
Somitcn  204. 


Sonnenthau  40. 
Sonnenthierchen  84. 
Spatangoiden  508 — 54  0. 
Spermatophoren  der  Ce- 

phalopoden  466. 
der  Crustaceen  242. 

297. 
Sphaeromiden  323. 
Sphaerozoum  83. 
Sphinx  ligustri  374. 
Spinnen  336. 
Spiriferiden  442. 
Spirillum  volutans  4. 
Spirorbis  24  4. 
SpirostOmum  96. 
Spiruliden  575. 
Splanchnopleura  54. 
Spongien  402.  588. 
Spongilla  4  04— <4  4  4. 

fluviatilis  4  03.  407. 

Sporocysten  484. 
Squilla  824.  327.  328. 
Stacheln  der  Insecten  379. 
Steincorallen  4  48. 
Stentor  400. 

Stephanoccros  468.  474. 
Sternaspis  220. 
Stigmen  57.  334.  347.  365. 

384. 
Slomatopoden  243.  326. 
Strepsipteren  378.  396. 
Strombidium  96. 
Stylifer  452. 
Stylonychia  400. 
Stylops  aterrimus  396. 
Siisswassermuschel     4  4  6. 

424. 
Sycandra  raphanus  589. 
Sycon  4  4  4. 

ciliatum  406. 

Syllis  249. 

viltata  245. 

Synapta  452.  480. 

digitata  und  inhae- 

rens  482. 
Syncytium  404. 
Syrphus  ribesii  375. 

T. 

Tabulatcn  446—4  50. 
Taenia  485—490. 
Tardigraden 234.342.  595. 
Tausendfiissler  345. 
Taxonomie  9.  45.  584. 
Telotrocha4  67. 
Tentaculireren  92. 
Tentakeln  48. 
Terebratula  38, 


Register. 
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Terebrataliden  4 IS. 

Terebratulina  septentri- 
onalls  408. 

Teredo  444.  426. 

Testacelliden  453. 

Tetrabranchiaten  468. 

Tetraphylliden  489. 

Tetrarhynchus  485.  489. 

Tetrastemroa  465. 

Teulhiden  465.  474.  477. 

Thecosomen446. 448. 449. 

Theilang  25. 

Tbiere,  Charaktere  der- 
selben 40;  Morphologie 
44;  Physiologie  54; 
Natürliche  Ordnungen 
583. 

Thysanopoden  307. 

Thysanuren  226.  370. 

Tief$ee-Fauna20.66.78.79. 

Töne  der  Insecten  384. 

Tomopteris  24  4. 

Torqaatella  97. 

Torula  33. 

Tracheen  57.  226. 

Tracheenkiemen  226. 

Tracbynemen  434. 

Tradescantiahaare  73. 

Trematoden  50.  54.  4  59. 
473.485—189.493.597. 

Tremoctopus  474. 

Triartbra  472. 

Trtchina  569. 

Trichocystcn  96. 

Trichodiden  400. 

Trichoscolices  597.  602. 

Trigonia  67.  425. 

Trilobilen  226.  230.  234. 
595. 

Trocbos  cinerarios  429. 

Tobicolen  244. 

Tobifex  495.  203. 

Tabipora  446. 

Tobolariden  4  49.  434. 

Taoicaten  50.  52.  57.  6?. 
526.  598.  603. 


Torbellarlen  44.  48.  58— 

59.  64.  4  59«  595.  597. 
Tylos  324. 

Typen,  morphologi8che46. 
Typhlosolis  499. 

U. 

Unio  picloruin  424. 
Uropoi^ttsches  System  58. 

V. 

Vaginulus  439. 

Vampyrella  74.  95. 

Vanessa  atalanta  375. 

Vclella  426. 

Yentriculiten  4  44. 

Verbreitung  47—20. 

Verdauungsapparat  53. 

Vererbung  30.  38. 

Vcronicelliden  453. 

Versteinerungen ;  Reihen- 
folge der  Arten,  Ver- 
breitung etc.  48.  49.  36. 
39.  66.69.  80.  436.  4.'>4. 
281.  259.269.318.  326. 
354.  426.  456.474.476. 
.503.  523. 

cambrische  84. 

aus  der  Kohle  238. 

523. 

aus  der  Kreide  84. 

444.  426. 

devonische  237.  443. 


474. 

—  lanrenUscbe  84. 

—  aus  dem  Lias  476. 

—  ans  dem  Nnmmuli- 
tenkalk  80. 

—  silurische  81.  436. 
238.  257.  405.442  448. 
.'123. 

— aus  dem  Solen höfener 


Schiefer  436. 

—  aus  der  Trias  476. 


Vibrakeln  404. 
Vibrioniden  88. 
Vivipare  Thiere  65. 
Volvocineen  88. 
Volvox  88. 

Vorticelliden  4.27.  44.60. 
98—404. 

W. 

Wachslhum  von  Thieren 
und  PHanzcn  2. 

Wtfrme,  Kinlluss  derspj- 
ben  auf  lebende  Wesen3. 

Waldheimia  406.  407. 

Wasser  in  lebenden  We- 
sen 2. 

WilKsia  420.  424. 

Wimpern  23.  74. 

Wirfaiellose,  morpholofii- 
Bche  Typen  unter  den- 
selben 46. 

Wirbelthiere  und  Wirbel- 
lose 46. 

WoLFPScher  Gang  59. 

X« 

Xiphosuren  238.  239. 

Z. 

Zähne  53. 

Zecken  339. 

Zellen  9.  44.  22.  2"»— 27. 

Zellhaut  40. 

Zersetzung  lebender  Stoffe 

4. 
Zoaea  340.  34  4. 
Zoanthiden  445.  446. 
Zoanthodem  438. 
Zoologische    Chronolo{<ie 

und  Geographie  66. 
Zoophyten  .>96. 
Zoophytenreihe  602. 
Zwitter  485.  494.  204   tih 

422.  454.  498.  570. 


Berichtigungen. 

Seite    83,  Zeile    i  von  uoteo  lies  »verfolgt«  statt  »erfolgt«. 

»    »dauernd     bestehender«    statt    »zu- 
sammenhängender«. 

»    »Schwimm  Scheibe«  statt  »schwimmende 
Scheibe«. 

»    »hintern«  statt  »vordem«. 

»    »ein    unter    dem    Gangli'enstrange 
liegendes«  statt  »einem  —  liegenden«. 

unten    »    »Bei  keinem  pol ychaeten  Annelid«. 

»    »Sternalmemb ran« statt »Sternniregion«. 

»    »Ein  Abschnitt  eines  dieser«. 
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Druck  von  Breitkopf  nnd  U&rtel  in  Leipzig. 
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